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Einleitung. 

In mehr als einer Beziehung laI3t sich der Ameisenstaat als Ganzes 
mit einem vielzelligen Organismus vergleichen. Hier wie dort sehen wir 
eine weitgehende Arbeitsteilung unter den Elementarteilen, die hier 
das Staatswesen, dort das Individuum zusammensetzen, Platz greifen. 
Wie im Metazoenkorper die Zellen mit zunehmender Entwicklungshohe 
immer mehr speziaUsiert werden, so zeigen auch die Ameisenindividuen 
— die Zellen des Ameisenstaates — mit zunehmender Organisationshohe 
ihres Staatskorpers eine fortschreitende Spezialisierung, die sie fiir ihre 
besonderen Aufgaben in hohem MaBe tauglich erscheinen lafit, aber 
gleichzeitig die Existenzmogliohkeit auBerhalb ihres Verbandes immer 
mehr herabschraubt und schlieBlich unmoglich macht. Wie im Metazoen- 
korper beginnt diese Spezialisierung auch hier mit den Geschlechtszellen. 
Mit der Sonderung in Arbeiter und Geschlechtstiere ist im Ameisen- 
staat die Trennung von Soma- und Geschlechtszellen voUzogen ; mit dem 
Auftreten des Polymorphismus der Arbeiterkaste setzt bereits die 
Arbeitsteilung unter den Somazellen ein. 

Ganz besonders interessant erweist sich der Vergleich des Ameisen- 
staates mit einem vielzelligen Organismus, wenn man ihn auf die Sexual - 
verhaltnisse ausdehnt. Man unterscheidet bekanntlich geschlechtliche 
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und ungeschlechtliche Fortpflanzung. Beide Arten finden wir im 
Ameisenstaat vertreten. Wenn eine Ameisenkolonie eine oder mehrere 
Zweigkolonien bildet, die zunachst nooh in Verbindung mit der Mutter- 
kolonie bleiben, wenn dann diese Verbindung immer lockerer wird und 
schlieBlich ganz auf hort, wie es bei unserer roten Waldameise haufig 
beobachtet wird, so liegt hier zweifellos in Analogic zu der Fortpflanzung 
des Individuums ein Fall von ungeschlechtlicher Vermehrung vor. 

Die geschlechtliche Fortpflanzung ist durch das Auftreten von Ge- 
schlechtsprodukten, von Ei und Samenzellen charakterisiert. Betrachtet 
man den Ameisenstaat als Organismus, so sind die gefliigelten Ge- 
schlechtstiere als die Geschlechtszellen anzusehen. Wenn, wie es die 
Regel ist, in derselben Kolonie Mannchen und Weibchen zur Entwick- 
lung gelangen, dann ist der Staat ein hermaphroditer Organismus. Doch 
gibt es auch gonochoristische Arten, bei denen die einzelnen Kolonien 
jeweils nur Mannchen oder Weibchen erzeugen. Die Befruchtung ist 
in den meisten Fallen cine auBere, d. h. die Geschlechtsprodukte werden 
durch den Hochzcitsf lug nach auBen entlecrt, und die Befruchtung wird 
auBerhalb des miitterlichen Organismus vollzogen, so wie es z. B. bei 
vielen marinen Organismen der Fall ist. In der Regel ist jedoch auch 
bei zwittrigen Staaten die Befruchtung cine gekreuzte, indem gerade 
durch den Hochzeitsflug die Gelegenheit gegeben ist, daB Mannchen 
und Weibchen aus verschiedenen Kolonien zur sexuellen Vereinigung 
gelangen, und indem haufig durch Protandrie Selbstbefruchtung ver- 
mieden ist. Letztere ist, wie uberaU im Tierreich auch bei den Ameisen- 
staaten auBerst selten, ist aber auch fcstgestellt worden und scheint bei 
manchen Arten sogar die Regel zu bilden, dann namlich, wenn kein 
Hochzeitsflug stattfindet und die Begattung zwischen Briidern und 
Schwestern erfolgt. Bei Anergates, wo die Mannchen unbeholfene, 
larvenahnliche Wesen sind, bildet die Geschwistcrehe sichcrlich die Regel. 
Hier haben wir es auch mit einer inneren Befruchtung zu tun, da die 
Vereinigung der Geschlechter in der Kolonie erfolgt, eine Erscheinung, 
die auch bei anderen Amcisenarten, besonders solchen, dcren Weibchen 
fliigellos sind, vorkommt. 

Auch in der auf die Befruchtung folgenden Entwicklungsperiode der 
Ameisenkolonie lassen sich weitgehende Analogien zur Entwicklungs- 
geschichtc des befruchteten Metazoeneies fcststellen. Hier wie dort laBt 
sich eine Embryonalperiodc abgrcnzen, auf die Kindheit, Reife und 
Alter folgen. Die Embryonalzeit des Ameisenstaates wahrt von der 
Befruchtung der Konigin bis zum Ausschliipfcn des ersten Arbeiters, 
mit dessen Erscheinen die Gcburt des Staates vollzogen ist. Daran 
schlieBt sich die Kindheit der jungen, noch schwachen Kolonie an, die 
eine Pcriode des Wachstums bis zur Reife, d. h. bis zur Fortpflanzungs- 
fahigkeit darstellt, und untcr Umstandcn viele Jahre dauern kann. 

51* 
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Sobald im Ameisenstaat die ersten Geschlechtstiere aiiftreten, die zur 
Griindung neuer Kolonien befahigt sind, ist der Zeitpunkt der Reife 
gekommen. Das Stadium der Reife selbst, der voUen, zeugungskraftigen 
Lebensperiode, wird wohl in der Regel wie beim vielzelligen Einzel- 
individuum, die langste Lebenszeit umfassen und in seiner Dauer von 
mannigfachen AuBenbedingungen abhiingig sein. Das Greisentum kann 
entweder dadurch hervorgerufen warden, daB die Konigin altersschwach 
und steril wird, oder daB durch fremde Elemente eine Degeneration 
des Staatswesens eintritt, die schlieBlich zum Tod und Zerfall der 
Kolonie fiihren muB. 

Hier erhebt sich nun die interessante Frage, ob der Tod der Ameisen- 
kolonie wirklich eine physiologische Notwendigkeit darstellt. Bei vielen 
Ameisenarten, namlich bei denen, wo die Konigin nicht ersetzt werden 
kann, ist dies sicherlich der Fall, denn ihre Lebensdauer ist ja, wie die 
jedes hoheren Lebewesens, eine begrenzte, und mit ihrem Tod ist das 
Schicksal der Kolonie besiegelt. Anders jedoch da, wo die alternde 
Konigin durch eine andere, junge ersetzt und in ihrem wichtigen Ge- 
schaft des Eierlegens abgelost werden kann, wo entweder jungfriiuliche 
Koniginnen im Nest befruohtet und dort zuriickbehalten werden, oder 
wo fremde befruchtete Koniginnen der eigenen Art adoptiert werden. 
Hier steht der Annahme einer potentiellen Unsterblichkeit der Ameisen- 
kolonie nichts im Wege. Diese Frage verdient zweifellos das allergroBte 
Interesse, sie ist aber fiir die metazoischen Einzelindividuen erst vor 
kurzem angesehnitten, fiir die Tierstaaten, soviel mir bekannt ist, iiber- 
haupt noch kaum erortert worden. Nur Goetsch hat in seine m kiirzlich 
erschienenen Buch „Tierkonstruktionen" (Miinchen 1925) in dem Ka- 
pitel Tiber den Individualbegriff auch dieses Problem in den Bereich 
Seiner Betrachtungen gezogen. 

Die vielen Parallelen, die sich zwischen der Ameisenkolonie und 
einem vielzelligen Organismus ziehen lassen, und die hier nur angedeutet 
werden konnten, zeigen deutlich, daB der Individuenstaat den gleiohen 
Entwicklungsgang durchmachen muBte wie der Zellenstaat. Dies tut 
sich besonders in der Trennung von Soma und Geschlechtselementen 
kund, die beim Ameisenstaat genau wie beim Zellenstaat schon sehr 
friihzeitig eingesetzt haben muB und fiir die ganze Weiterentwicklung 
von ausschlaggebender Bedeutung geworden ist. Dadurch unterscheidet 
sich ja gerade der Ameisenstaat so weitgehend von den menschlichen, 
auf intellektueller Basis stehenden Staatenbildungen. Aus dem gleichen 
Grunde hat auch ein Vergleich zwischen dem Ameisenstaat und dem 
Metazoenorganismus viel mehr Berechtigung als zwischen Ameisen- und 
Menschenstaat, obwohl auch letzterer unter anderen Gesichtspunkten 
moglich und aussichtsreich ist, denn auch in der Entwicklung der mensch- 
lichen Staaten gibt es naturliche, von der Vernunft unabhangige Gesetze. 
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Unter den oben erwahnten Lebensperioden des Ameisenstaates ver- 
dient der erste Abschnitt, die Embryonalzeit oder die Zeit der Kolonie- 
griindung, das groBte Interesse und hat auch seither die meiste Beach- 
tung gefunden. Enthiillt uns doch eine genaue Kenntnis der Kolonie- 
griindung nicht nur die Ontogenie, sondern vermag uns auch die Wege 
zu einer Phylogenie und letzten Endes zu einer Soziologie des Ameisen- 
staates zu weisen. 

Obwohl man schon sehr friih versucht hat, Licht in das Dunkel zu 
bringen, das die Koloniegriindung der Ameisen umgab, und obwohl fast 
alle namhaf ten Ameisenf orscher sich an diesem Problem versucht haben, 
verfiigen wir doch erst seit relativ kurzer Zeit iiber greifbare Ergebnisse. 
Dies liegt daran, daB die Ameisenkonigin im Verborgenen unter Ab- 
schluB von der AuBenwelt ihre erste Brut aufzieht und durch jede 
Storung in ihrer Tatigkeit unterbrochen wird, so daB es in der freien 
Natur nicht moglich ist den Vorgang der Koloniegriindung zu verfolgen. 
Erst als man es gelernt hatte kiinstliche Ameisennester zu konstruieren, 
war daher die Moglichkeit gegeben exakte Beobachtungen iiber die 
Koloniegriindung anzustellen. 

Der erste, der liber die Koloniegriindung der Ameisen berichtet und 
einen Versuch dariiber machte, war wohl William Gotjld (1747). Er 
brachte befruchtete Ameisenkoniginnen in ein Glas mit Erde und konnte 
bei mehreren die Eiablage beobachten. Als er dann Arbeiter der gleichen 
Art dazusetzte, umgaben diese die Weibchen und iibernahmen die 
Pflege ihrer Eier. Spater hat Petee Huber (1810) diese Versuche noch 
weitergef iihrt. Er konnte befruchtete Weibchen nicht allein zur Eiablage, 
sondern sogar zur Aufzucht von Larven bringen, die allerdings spater 
durch seine eigene Unachtsamkeit zugrunde gingen. Auf diese Beob- 
achtungen griindete er seine Anschauung, nach der befruchtete Weib- 
chen allein und ohne HiKe imstande sind Kolonien zu griinden. 

Die zweite Ansicht wurde von Lepeletier de St. Faegeaxj auf- 
gestellt, der eine selbstandige Koloniegriindung verneinte und annahm, 
daB eine neue Ameisenkolonie von den befruchteten Weibchen nur 
unter Mitwirkung und Beihilfe von Arbeitern gegriindet werden konnte. 
Selbst Forel (1874) neigte zunachst dieser Theorie mehr zu als der 
HxjBERschen, obwohl er selbst spater an der Aufklarung des wahren 
Sachverhaltes in erster Linie beteiligt war. 

Spater wurde dann durch die exakten Untersuchungen einer ganzen 
Reihe von Autoren, deren Arbeiten weiter unten noch eingehender be- 
sprochen und gewiirdigt werden soUen, der Nachweis gef iihrt, daB beide 
Auffassungen zu Recht bestehen, daB es einerseits Arten gibt, die zur 
selbstandigen Koloniegriindung befahigt sind, daB aber auch eine ganze 
Reihe von Ameisen diese Fahigkeit verloren haben, und zur Griindung 
neuer Kolonien die Mithilfe von Arbeitern brauchen. Man weiB jetzt. 
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daB die alte HuBERsche Theorie der unabhangigen Koloniegriindung den 
ursprunglichen Typus darstellt, von dem sich phylogenetisch die ab- 
hangige Koloniegriindung ableiten laBt. 

Die unabhangige Koloniegrundung. 

Die unabhangige oder autonome Koloniegrundung sei als die ur- 
spriinglichere hier zuerst betrachtet. Wie sohon erwahnt, ist sie dadurch 
charakterisiert, daB das befruchtete Weibchen allein, ohne jegliche Hilfe 
imstande ist seine Brut aufzuziehen und zur Verwandlung zu bringen. 
Der Verlauf der autonomen Koloniegriindung ist in kurzen Ziigen 
folgender: Das befruchtete Weibchen entledigt sich nach dem Hoch- 
zeitsflug zunachst seiner Fliigel und sucht sich ein geeignetes Versteck. 
Meist grabt es sich in der Erde eine kleine Kammer unter einem Stein 
oder an sonst einem passenden Platz, oder es benutzt einen bereits vor- 
handenen Hohkaum, einen verlassenen Insektengang unter der Rinde, 
eine hohle Galle oder dergleichen. In diesem sogenannten „Kesser ' schlieBt 
es sich vollstandig von der AuBenwelt ab, indem es samtliche Ausgange 
und Ritzen aufs sorgfaltigste verstopft. In dem selbstgewiihlten Ge- 
fangnis, das die Konigin im Interesse ihrer Sicherheit niemals freiwilUg 
verlaBt, legt sie ein kleines Paket Eier ab und pflegt die herausschlupfen- 
den Larven bis die ersten Arbeiter erscheinen, die dann einen Ausgang 
aus dem Kessel bahnen, Nahrung fiir die Konigin und ihre Brut herbei- 
schaffen und ihr f ortan alle Arbeit abnehmen, wahrend sie sich in ihrer 
Tatigkeit auf das Eierlegen beschrankt. Infolge ihres Abschlusses von 
der AuBenwelt ist die Konigin wahrend der ganzen langen Zeit bis zum 
Erscheinen der ersten Arbeiter auf die Nahrungsreserven ihres eigenen 
Korpers angewiesen, die nicht nur den Stoffwechselumsatz ihres eigenen 
Leibes decken, sondern auch zur Ernahrung der Larven ausreichen 
miissen. Sie besitzt diese Reserven teils in dem groBen Fettkorper, teils 
in der nach dem Verlust der Fliigel iiberfliissig gewordenen Flugmusku- 
latur, die der Resorption anheimfallt, und das Speicheldriisensecret 
lief em hilft, das wahrscheinlich als Larvennahrung Verwendung findet. 

Soweit wir bis jetzt beurteUen konnen, spielt sich bei alien Arten 
mit autonomer Koloniegriindung diese stets im Prinzip in der gleichen 
Weise ab, wie sie soeben kurz skizziert wurde. Im einzelnen ergeben 
sich jedoch hinsichtlich der Zeitdauer Versohiedenheiten, die es erlauben 
eine Einteilung zu treffen, die ich hier gleich voranstelle. 

Die erste Gruppe umfaBt solche Arten, bei denen das befruchtete 
Weibchen gleich nachdem es sich in den Kessel eingeschlossen hat, mit 
der Eiablage beginnt und noch in demselben Jahr die ersten Arbeiter 
erzieht. Die Koloniegriindung wird also in dem gleichen Jahre beendet, 
in dem der Hochzeitsflug stattfindet. 
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Bei der zweiten Gruppe eriolgt die Eiablage zwar auch bald nach 
dem Hochzeitsflug, die Konigin iiberwintert jedoch mit ihrer Brut, 
und erst im nachsten Jahre schliipfen die ersten Arbeiter aus, die dann 
den ganzen Sommer vor sich. haben, um die junge Kolonie erstarken zu 
las sen. 

Die dritte Gruppe endlich umfaCt die Arten, bei denen das bef ruchtete 
Weibohen im Kessel iiberwintert und erst im nachsten Friihjalir mit der 
Eiablage und der Aufzucht ihrer Brut beginnt. Auch hier ersoheinen 
die ersten Arbeiter im Jahre nach dem Hochzeitsflug. 

Wahrend bei der ersten Gruppe der Hochzeitsflug friih im Jahre 
stattfinden muB, damit die Koloniegriindung noch in dem gleichen 
Jahre beendet werden kann, gehoren der letzten Gruppe die Arten an, 
bei denen der Hochzeitsflug so spat erfolgt, dai3 die Larven nicht mehr 
zur Metamorphose schreiten konnten, wenn die Eiablage noch im 
gleichen Jahre erfolgte. Die zweite Gruppe scheint eine Mittelstellung 
einzunehmen, so daB wir demnach folgendes Schema erhalten: 



Hochzeitsflug 



Eiablage 



Ersoheinen des ersten Arbeiters 



I. Gruppe . 
II. „ . 

ni. „ . 



friih 
mittel 

spat 



im gleichen 
Jahre wie der 
Hochzeitsflug 
im nachsten Jahr 



im gleichen Jahre wie d. Hochzeitsflug 
im nachsten Jahre 



Dieses Schema ist jedoch kein starres und manche Arten scheingn 
je nach den Witterungsverhaltnissen oder dem Vorkommen in ihrem 
Verbreitungsgebiet bald den einen, bald den anderen Modus der auto- 
nomen Koloniegriindung durchfiihren zu konnen. 

Im folgenden lege ich meine eigenen Beobachtungen nieder, die im 
Jahre 1924 und 1925 ausgefiihrt wurden und sich in der Hauptsache 
hinsichtlich der unabhangigen Koloniegriindung auf Camponotus ligni- 
perda Latb. beziehen, bei der ich die Koloniegriindung von der Eiablage 
bis zum Erscheinen der drei ersten Arbeiter in alien Einzelheiten im 
kiinstlichen Nest veriolgen konnte. Bei den zwei anderen Arten, Myr- 
mica rubida Late, und Lasius niger L., gelang dies zwar nicht, doch 
konnte ich auch hier einige Beobachtungen machen, die besonders bei 
der ersten dieser beiden Arten, von deren Koloniegriindung wir seither 
noch nichts wuBten, von Interesse sind. Die Ergebnisse beziiglich 
Camponotus ligniperdus sind bereits in einer kurzen Mitteilung in den 
Verhandlungen der Morphologischen Gesellschaft in Miinchen, Jahrg. 
1925, niedergelegt und werden auch in anderem Zusammenhang als 
Auszug aus meinem Vortrag iiber die Koloniegriindung der Ameisen 
in den Verhandlungen des III. internationalen Entomologenkongresses 
zu Ziirich erscheinen. 



782 H. Eidmann: 

Myrmica rubida Latr. 

Myrmica rubida Late, ist die groBte der bei uns heimischen Myrini- 
cinen. Sie ist in ihrem Vorkommen in der Hauptsache auf das Gebirge 
beschrankt, ich habe sie in der Umgebung von Miinchen nur ein einziges 
Mai angetroffen; in diesem Palle allerdings in einer Riesenkolonie, die 
ein Areal von vielleicM 100 qm umfassend, mit Dutzenden von Nest- 
offnungen, deren jede von einem kleinen Sandkrater umgeben war, nach 
aufien miindete. Uber die Koloniegriindung dieser wehxhaften und 
wegen ihrer Stiche gefiirchteten Ameise wissen wir noch nichts, wenig- 
stens babe ich in der Literatur keine Angaben iiber diesen wichtigen 
Punkt ihrer Lebensgeschichte finden konnen. Selbst Cbawley und 
DoNiSTHOBPE (1913), die in ihrer Arbeit ,,The founding of colonies by 
Queen Ants" alles, was bis zum Jahre 1913 iiber die Koloniegriindung 
der Ameisen bekannt war, aufs sorgfaltigste zusammengestellt haben, 
erwahnen M. rubida nicht. 

Wohl aber sind wir iiber den Verlauf der Koloniegriindung bei den 
anderen bei uns heimischen Angehorigen der Gattung Myrmica recht 
gut unterrichtet. Eine von ihnen, M. rubra ruginodis Nyl., war sogar 
das klassische Objekt, an dem zum erstenmal im kiinstlichen Nest unter 
genau kontroUierten Bedingungen der Verlauf der unabhangigen Ko- 
loniegriindung verfolgt und damit deren Moglichkeit bewiesen wurde. 
Diese Untersuchung wurde von John Lubbock (Lord Avebxjey) im 
Jahre 1876 ausgefiihrt und 1879 zum erstenmal veroffentHcht. Er iso- 
lierte am 14. August 1876 zwei Parchen von M. ruginodis, welche im 
kiinstlichen Nest iiberwinterten. Wahrend die Mannchen im April und 
Mai des folgenden Jahres starben, legten die Weibchen am 12. April 
Eier ab, und am 22. Juli erschien der erste Arbeiter. Bis zu dessen Er- 
scheinen waren also mehr als 11 Monate verstrichen, wobei jedoch nicht 
vergessen werden darf, daB die Weibchen wahrend der Zeit ihrer Ge- 
fangenschaft stets gefiittert worden waren. Lubbock zog aus diesem 
Ergebnis den SchluB "that the queens of Myrmica mginodis have the 
instinct of bringing up larvae and the power of founding communities." 

Auch fiir M. scabrinodis Nyl. wurde durch Foeel und spater durch 
Ceawley (1896) die autonome Koloniegriindung sehr wahrscheinlich 
gemacht, so daB wir fiir die Gattung Myrmica trotz der relativ kleinen 
Weibchen im allgemeinen diese Art der Koloniegriindung als die ge- 
gebene betrachten konnen. Allerdings ist bei einer Verallgemeinerung 
Vorsicht am Platze, denh auch in der Gattung Formica und Lasius 
kommt unabhangige und abhangige Koloniegriindung nebeneinander vor. 

M. rubida soil nach Viehmeyee vom Mai bis September schwarmen. 
Wahrscheinlich werden die im Priihjahr stattfindenden Hochzeitsfliige 
von Geschlechtstieren ausgefiihrt, die in ihrer Kolonie iiberwintert haben, 
ahnlich wie es bei Camponotus herculeanus L. der Fall ist. 
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Am 16. Mai 1925 fing ich in der Nahe von Miinchen ein Weibchen 
von M. rubida, das frei herumlief und die Pliigel bereits abgeworien 
hatte, also befruchtet war. Ich. setzte es in ein horizontales Gipsnest, 
das auf Abb. 1 dargestellt ist. Dieses Nest besaB 3 Kammern I, II 
und III, die So angeordnet waren, da6 von jeder einzebien zwei Durch- 
gange nach. den beiden anderen Kammern fiihrten. Eine 4. Kammer W, 
die mit den anderen in keiner Verbindnng stand, diente als Wassertrog 
und wurde von Zeit zu Zeit mit Wasser gefiillt, um. das Nest feucht zu 
halten. Die Kammern II und III warden durch ein darauf gelegtes 
Brettchen verdunkelt, wahrend I als Vorraum hell blieb. Kammer II 
hatte ich, bevor ich die Konigin in das Nest setzte, mit feuchter fest- 
gedruckter Erde angefiillt. 




Abb. 1. Horizontales Gipsnest zur Beobachtung det KolouiegtunduDg von Ilyrmica rubida LATE. 

Die Vorgange, die sich wahrend der Gefangenschaft der Konigin in 
dem kiinstlichen Nest abspielten, glaube ich am besten durch einen 
Auszug aus meinem BeobachtungsprotokoU wiedergeben zu konnen. 

16. Mai 1925. FlUgelloses Weibchen von M. rubida gefangen. 

18. Mai. Die Konigin wurde in das oben beschriebene Gipsnest gesetzt. 
Sie beginnt sofort am Durchgang II/III die Erde auszugraben und schafft diese 
in den Vorraum I, wo sie vor dem Durchgang I/II angehauft wird. 

20. Mai. Die Konigin hat in der Erde, die die Kammer II ausfiillte, ein 
ganzes System von Gangen gegraben. 

25. Mai. Die Konigin hat in der Nacht etwa 12 Eier abgelegt. (Eine genaue 
Zahlung war nicht moglich, da die Eier in einem Klumpen von der Konigin 
bestandig herumgetragen werden.) Die Eier sind dick und bohnenformig ge- 
staltet, sie werden von der Konigin beleckt und befinden sich in einer groBen 
Kammer, die das Weibchen in der Erde ausgehohlt hat. Beim Offnen des Nestes 
wird die Konigin sehr unruhig, nur in der Dunkelkammer bei rotem Lioht ist 
die Beobachtung moglich. 
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4. Juni. Die Zahl der Eier hat sich. betrachtlich vermehrt. Es sind etwa 
20 — 30 Stuck vorhanden. 

15. Juni. Ein riesiges Eierpaket vorhanden, genaues Zahlen ist unmoglioh, 
es mogen schatzungsweise etwa 30 — 40 Stiick sein. 

27. Juni. Eine Larve geschlupft. 

30. Juni. Ein groBer Teil der Larven geschliipft. 

6. Juli. Alia Larven geschlupft. 

Hier brechen meine Beobachtungen leider ab, da ich eine Reise 
unternehmen muJBte, wahrend der die Konigin duroh Unachtsamkeit 
der mit ihrer Versorgung betrauten Personen entkam. Bei meiner 
Riickkehr fand ich nur noch das leere Nest vor. 

Trotz dieses Mifigeschickes lassen sich aus den bereits festgestellten 
Tatsachen verschiedene wichtige Schliisse Ziehen. Zunachst zeigt die 
Grabtatigkeit der Konigin, die diese sofort nach ihrer Einsetzung in das 
kiinstliche Nest entfaltete, daB sie auch in der Freiheit imstande ist 
sich ihren Kessel in der Erde selbst zu graben, was sohon im vornherein 
auf eine selbstandige Koloniegriindung hinweist. Waiter ist festzustellen, 
daB die Eiablage schon sehr bald nach dem Hochzeitsflug und dem Ein- 
schlieBen in den Kessel einsetzte, und daB in der Zeit von 20 Tagen 
etwa 30 — 40 Eier abgelegt warden. Diese Zahl ist relativ hoch, wenn 
wir sie mit den Eizahlen anderer Arten mit autonomer Koloniegriindung 
vergleichen. Die Zeit bis zum Ausschliipfen der Larven dauerte etwa 
4 Wochen, so daB Anfang Juli bereits alle Larven geschliipft sind. 

Diese Beobachtungen stellen es zunachst auBer Zweifel, daB die 
Weibchen von M. rubida zur unabhangigen Koloniegriindung befahigt 
sind. Sie lassen aber auch mit groBer Wahrscheinlichkeit den SchluB 
zu, daB die Koloniegriindung nach Art der I. Gruppe erfolgt, d. h., daB 
die ersten Arbeiter noch im gleichen Jahre, in dem der Hochzeitsflug 
stattfand, erscheinen. Hierftir spricht zunachst die Tatsache des friihen 
Hochzeitsf luges, welter die groBe Zahl der Eier bzw. der Larven, die 
die Konigin wohl nicht alle durch den Winter bringen konnte. Zwar 
sind die Palle von Kannibalismus, wo die Konigin ihre eigene Brut 
zum Teil wieder auffriBt, nicht selten und auch von mir bei anderen 
Arten wiederholt beobachtet worden, doch legte keines der im Kessel 
iiberwinternden Weibchen soviele Eier wie M. rubicki und bei keiner 
findet der Hochzeitsflug so friih im Jahre statt wie bei dieser. Wir 
konnen daher mit ziemlicher Sicherheit annehmen, daB die Kolonie- 
griindung von M. rubida eine unabhangige ist und daB sie noch im 
Jahre des Hochzeitsfluges beendet wird. 

Camponotus hercnleanns L. 

Die RoBameise eignet sich wegen ihrer GroBe und ihrer Haufigkeit 
ganz besonders zum Studium der Koloniegriindung, und ist auch von 
alien Arten diejenige, deren Koloniegriindung am genauesten bekannbist. 
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Schon 1883 veroffentlichte Mc Cook die sorgfaltigen von E. Potts aus- 
gefiihrten Versuohe, die zeigten, daB die Weibchen von Camponotus herculeanus 
ssp. pennsylvanicus Db Gber ihre Kolonien unabhangig grunden und sioh nach 
dem Ersoheinen der ersten Arbeiter auf das Eierlegen beschranken. Die genannte 
Art soil nach Wheeler (1910) in vielen Waldgegenden Nordamerikas so haufig 
sein, daB man zu gewissen Zeiten kaum ein Stuck Rinde von einem alten Stamm 
ablosen kann, ohne darunter in einer sorgfaltig ausgehohlten Zelle vielEach in 
der verlassenen Puppenwiege einer Bhagium- Art ein Weibchen mit seinem Eier- 
paket, mit Larven, Kokons oder den ersten Arbeitern anzutreffen, so daB es 
eigentlich zu verwundern ist, daB man nicht schon eher auf die Koloniegriin- 
dungsgewohnheiten dieser Ameise aufmerksam wurde. Auch bei uns trifft 
man nicht selten die Weibchen von C. herculeanus oder ligniperdus unter den 
von Wheeler gesohilderten Bedingungen mit ihrer in der Entstehung be- 
griffenen Kolonie an. So land ich am 12. Juni 1925 in dem Walde bei Eglharting 
unter der Rinde eines alten Kiefernstockes ein Weibchen von O. herculeanus mit 
einem kleinen Paket von neun Eiern in einer verlassenen jB^ajfJMm- Puppenwiege, 
genau so, wie es auf Wheelers bekannter Abbildung zu sehen ist. 

Noch viele andere Berichte iiber ahnliohe Funde finden sich in der Literatur. 
So fand Blochmann (1885) in der Umgebung von Heidelberg unter Steinen 
alle Stadien der Koloniegriindung durch einzelne befruchtete Weibchen von 
C. ligniperdus. Jaket (1904) fand in der Schweiz am 13. August unter Steinen 
zahlreiche isolierte Koniginnen von G. herculeanus mit kleinen Eierpaketen von 
15 — 20 Stiiok und Schmitz (1911) berichtet iiber sieben junge Kolonien von 
C. ligniperdus, die er im Juli und August im Taunus fand, und unter denen alle 
Stadien von der einzelnen isolierten Konigin bis zur kleinen Kolonie von etwa 
1 Dutzend Arbeitern und Brut vertreten waren. 

War schon durch diese Funde die unabhangige Koloniegriindung der RoB- 
ameise auBerZweifel gestellt, so maohten uns noch eine Reihe von Autoren durch 
genau kontrollierte Versuche im ktinstlichen Nest mit alien Einzelheiten dieses 
interessanten Vorganges bekannt. Zunachst war es Bloohmank (1885), der zu 
einer Zeit, als der Streit dariiber, ob die Ameisen tiberhaupt zur unabhangigen 
Koloniegriindung fahig sind, noch nicht beendet war, seine Versuche maohte. 
Er isolierte Ende Mai etwa 40 Weibchen von O. ligniperdus, die durohsohnitt- 
lich 12 — 20 Eier legten, aus denen er im Juli die ersten Arbeiter erhielt. Diese 
iibernahmen dann die Pflege der Brut sowie der Konigin und sorgten so fur das 
Gedeihen der jungen Kolonie. Wenn diese Versuche auch eindeutig die unab- 
hangige Koloniegriindung von C. ligniperdus bewiesen, so darf doch nicht 
vergessen werden, daB Blochmank seine Koniginnen wahrend der Zeit ihrer 
Gefangenschaft bestandig fiitterte und so den zeitlichen Ablauf der Kolonie- 
griindung gegeniiber den natiirlichen Verhaltnissen wesentlich modifizierte. 

Diesem Punkt schenkte Forbl (1902) besondere Beachtung. Er erhielt 
von Emery im August 1901 ein befruchtetes Weibchen von G. ligniperdus, das 
der letztere unter einem Stein in einer gesohlossenen Zelle mit einem kleinen 
Eierpaket vorgefunden hatte. Forbl setzte die Konigin in ein Glas mit feuchter 
Erde und Melt sie hier ohne sie zu fiittern. Es gelang ihm alle Einzelheiten der 
Koloniegriindung bis zum Erscheinen des ersten Arbeiters, der am 7. Mai des 
folgenden Jahres ausschlupfte, genau zu verfolgen. Bis zu diesem Zeitpunkt, 
also 9 Monate lang, hatte das Weibchen keine Nahrung zu sich genommen und 
trotzdem seine Brut aufgezogen imd eine Larve zur Verwandlung gebracht. 
Der Autor erblickt drei Moglichkeiten fiir den Ursprung der Nahrsubstanzen, 
deren die Larven zu ihrem Wachstum bediirfen: 
1. Die Nahrungsreserven des miitterlichen Korpers; 
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2. die von der Konigin gelegten Eier, die von den Larven zum Teil aufgefressen 
wurden {Adelphophagie, v^as indirekt auch auf Punkt 1 herauskommen wiirde); 

3. das durch die Erde hindurchsickernde Wasser, das vielleicht Nahrstoffe 
in geringer Menge gelost enthalten konnte. 

EoEBL erwahnt, daB diese letzte Moglichkeit durch Aufzuoht in einem Gips- 
nest ohne Erde und durch Bewasserung mit destUliertem Wasser ausgeschaltet 
werden konnte. 

Das Wertvolle an Foeels Versuch ist die wichtige Feststellung, daB das 
Camponotus-W eibohen nicht nur seine Brut allein aufziehen kann, sondern daB 
es Tvahrend dieser ganzen Zeit hungert und lediglioh auf die Nahrungsreserven 
seines eigenen Korpers angewiesen ist. Spater haben Wheelbb (1904) und 
Janet (1907) nachgewiesen, daB diese Eeserven neben dem Fettkorper in erster 
Linie in der funktionslos gewordenen und daher der Resorption anheimfallen- 
den Flugmuskulatur zu suohen sind. Foeel leitet aus den von ihm beobachteten 
Tatsachen fiir die Periode der Koloniegriindung einen obligatorischen Instinkt 
zur Cenobiose (Fasteninstinkt) ab, der erst nach dem Ausschlupfen der ersten 
Arbeiter zu erlosohen beginnt. 

Ceawlby (1905) versuchte ein fliigelloses Weibchen von C. ligniperdus, das 
er nach dem Hochzeitsflug gefangen hatte, mit fremden Arbeitern zusammenzu- 
bringen, was nicht gelang. Dagegen zog die Konigin halberwachsene Larven 
aus einem fremden Nest auf und braohte sie zur Verwandlung. 

ScHMiTz (1911) zeigte, daB mehrere Weibchen der RoBameise sich zur 
Koloniegriindung zusammentun konnen, daB sie aber nach dem Erscheinen der 
ersten Arbeiter miteinander kampfen bis nur noch eins iibrigbleibt, wie wir es 
auch von anderen Arten wissen. 

Einen sehr genau kontroUierten Versuch iiber die Koloniegriindung von 
C. Ugniperdus machte Beijn (1912). Er hielt eine Konigin wahrend eines Zeit- 
raumes von fast I1/2 Jahren im kiinstlichen Nest unter genauester Kontrolle. 
Die Konigin hungerte wahrend dieser Zeit mehr als 11 Monate lang. Sie konnte 
dabei allerdings keine Arbeiter heranziehen, sondern fraB einen groBen Teil ihrer 
Brut vor der Metamorphose wieder auf. Erst als ihr im 2. Jahre ihrer Gefangen- 
schaft Futter gereicht wurde, gelang es ihr in kurzer Zeit, mehrere Larven zur 
Verwandlung zu bringen. Die SchluBfolgerungen, die Beun an seine Beob- 
achtungen kniipfte, soUen hier nicht erortert werden. Sie weisen mancherlei 
Parallelen zu meinen eigenen Versuchsergebnissen auf und werden mit diesen 
besprochen. 

Die beiden bei uns heimischen Unterarten von C. herculeanits L., 
C. herculeanus s. str. L. und C. herculeanus ligniperda Late, verhalten 
sich beziiglich ihrer Koloniegriindung und auch ihrer sonstigen biolo- 
gisohen Eigenschaften im wesentlichen iibereinstimmend. Sie sind in 
der Umgebung Miinchens sehr haufig, und ich hatte Gelegenheit sowohl 
ihre Hochzeitsfliige zu beobachten als auch entstehende Kolonien ver- 
schiedentlich aufzufinden. Am 12. Juni dieses Jahres war ich im Walde 
bei Eglharting Zeuge eines Hochzeitsf luges von C. Ugniperdus. Das Nest, 
das eine starke Kolonie enthielt, befand sich am Fufi einer alten Fichte. 
Die gefliigelten Geschlechtstiere, und zwar Mannchen und Weibchen 
untermischt mit Arbeitern, quollen in grofier Zahl aus den Nestausgangen 
hervor, um sich gleichzeitig zum Begattungsflug aufzuschwingen. Wah- 
rend die Mannchen fast alle direkt vom Boden abflogen, liefen die Weib- 



Die Koloniegriindung der einheimischen Ameisen. 



r87 



chen den Stamm hinauf um fiir die schwere Last ihres Korpers einen 
erhohten Abflugspunkt gewinnen zu konnen. An dem gleichen Tage 
fand ich auch zahlreiche Weibchen, die sich bereits ihrer Fliigel ent- 
ledigt batten und offenbar auf der Suche naoh einem geeigneten Ver- 
steck waren. Auch im Jahre 1924 fand der Hochzeitsflug von G. ligni- 
ferdus im Juni statt. 

Von C. herculeanus fand ich im Gebirge in der Umgebung von 
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Abb. 2. Kleines vertikales Gipsnest zur Beobachtung der Koloniegrundung von Camponotns 
Ugniperdus Latk. Rechts oben Anordnung der Kammern im Nest. Zur Brklarung s. Text. 



Berohtesgaden Anfang Juni zahllose Weibchen, die flugellos herumliefen 
und zeitweise so zahkeich waren, daB man sich in acht nehmen muBte, 
sie nicht zu zertreten. Fiir beide Unterarten ist also der Juni in unserer 
Gegend der Monat, in dem die Begattung erfolgt. Die Hoohzeitsfliige 
scheinen jedoch von solchen Geschlechtstieren ausgefiihrt zu werden, 
die im Nest iiberwintert haben. Denn ich fand bereits im Marz in einer 
Ligniperda-Kolonie im Isartal zahheiche Gefliigelte beiderlei Geschlechts. 
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Am 10. Juni 1924 fing ich in Harlaching bei Miinchen ein fliigelloses 
Weibchen von G. ligniperdus, das den Hochzeitsflug hinter sich hatte 
und nach einem Versteck suchte, als es mir in die Hande fiel. Ich be- 
schloB, es zum Studium der Koloniegriindung zu benutzen und setzte 
es in ein vertikales Gipsnest, das ich eigens fiir diesen Zweck kon- 
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Abb. 3. Der zeitliche Verlauf der Koloniegriindung von Camponotus ligniperdus lATE. Konigin 
und Brut sind im gleichen Verhaltnia dargestellt. 

struiert hatte, und das sich in der Folgezeit vorziiglich bewahrte, so 
daB ich zunachst eine Beschreibung davon geben mochte. 

Das Nest (Abb. 2) besteht aus einem Gipsblock G von dem AusmaB 
9 : 8 : 1,5 cm, der von drei Kammern durchbrochen ist. Die Anordnung 
dieser Kammern {v, I u. II) zeigt der kleine Plan rechts oben auf der 
Abbildung. Die Kammern sind durch Gange miteinander verbunden 



Die Koloniegriindung der einheimischen Ameisen. 



789 



und munden durch Kanale, die die Gipswand durchbohren (1 — 6), nach 
auBen. Diese Ausgange wurden samtlich mit Wattepf ropf en verschlossen. 
Die beiden Flachseiten des Gipsblockes sind mit Glasscheiben ( Gl) 
iiberdeckt, die durch zwei Blechklammern (hier nicht eingezeichnet) 
festgepreBt werden und die Beobachtung der Vorgange im Nestinnern 
ermoglichen. Zur Bewasserung des Ganzen dient ein kleiner Kanal ( Wk), 
der im Gipsblock blind endet, und in den ein rechtwinkelig umgebogenes 
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ITortsetzung von Abb. 3. 



Glasrohrchen {Wr) eingesteckt ist. Dieses Rohrchen wird taglioh mit 
Wasser gefiillt, das langsam von dem porosen Gips eingesaugt wird und 
eine nach oben abnehmende Feuchtigkeit im Nestinnern gewahrleistet. 
Das Ganze ist in einem Holzgestell {Fb) so aufgestellt, daB es aufrecht 
steht und daB die beiden unteren Kammern (/ u. //) durch Brettchen 
verdunkelt sind, wahrend der Vorraum { V), der der Erdoberflaehe ent- 
sprechen wiirde, hell bleibt. Das auf der Abbildung noch eingezeichnete 
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Futterglaschen (Fgl) wurde erst naoh dem Erscheinen des ersten Arbei- 
ters angesetzt. Zur Beobaohtung wird das Nest einfach aus dem Holz- 
gestell herausgenommen. 

Ms ich die Konigin in das gut durcMeuchtete Nest gesetzt hatte, 
verkroch sie sich alsbald in die unterste verdunkelte Kammer. In der 
Nacht verstopfte sie den Durchgang von / nach v mit einem Pfropf en 
aus Wattefasern, die sie aus den mit Watte versohlossenen Nestaus- 
gangen herausgezogen hatte. Damit hatte sie sich freiwillig von der 
AuBenwelt abgeschlossen. Sie erhielt von Anfang an kein Futter, und 
es begann in der Folgezeit eine lange Hungerperiode fiir die Grefangene. 
Auch Erde hatte sie keine zur Verfiigung, so daJ3 die FoRELsohe Forde- 
rung damit erfiillt war. Als einzigen Lebensunterhalt hatte sie das 
Wasser, das sich manchmal an der Innenflache der Glasscheiben nieder- 
schlug, und ich sah ofters, wie sie es hier ableckte. DestUliertes Wasser, 
wie es Fobel vorschlagt, wagte ich der Konigin nicht zu geben, denn 
bekanntlich wirkt dieses geradezu als Gewebsgift. Aber auch das Lei- 
tungswasser, mit dem ich das Wasserrohrchen des Nestes taglich fullte, 
enthalt so gut wie keine gelosten organischen Stoffe, so daB von einer 
Ernahrung der Konigin oder ihrer Brut auf diesem Wege praktisch 
nicht die Rede sein kann. 

Die Vorgange, die sich wahrend des Verlaufes der Koloniegriindung 
in dem Nest abspielten, seien auch hier wieder durch einen Auszug aus 
meinem BeobachtungsprotokoU wiedergegeben, an den sich die Be- 
sprechung der gewonnenen Ergebnisse anschlieBen soil. Zur besseren 
Veranschaulichung habe ich eine Art graphisches Tagebuch zusammen- 
gestellt (Abb. 3), auf dem fiir jedes wichtigere Datum der Entwicklungs- 
zustand der gesamten in dem Nest enthaltenen Nachkommenschaft 
dargestellt ist. Um die GroBenverhaltnisse besser erkennen zu lassen, 
ist an die Spitze dieser Entwicklungsreihe die Konigin gesteUt, und 
zwar genau in der gleichen VergroBerung wie ihre Brut. 

10. Juni 1924. Einsetzen der Konigin. in das Nest. Sie isoliert sich in der 
Nacht, indem sie den Zugang zu den unteren Kammern verstopft. 

20. Juni. Ein Ei abgelegt, das das $ zwischen den Kiefern tragt (Abb. 3). 

21. Juni. 3 Eier vorhanden. 

23. Juni. 5 Eier vorhanden. 

24. Juni. 6 Eier vorhanden (Abb. 3). 

25. Juni. 8 Eier vorhanden. 

26. Juni. 11 Eier vorhanden. 

27. Juni. 12 Eier vorhanden. 

28. Juni. 13 Eier vorhanden, diese liegen auf einem Klumpen, den die 
Konigin beleckt und bei Offnung des Nestes an die dunkleren Stellen tragt. 

30. Juni. 14 Eier vorhanden (Abb. 3). 

16. Juli. An diesem Tage mufite ich eine Eeise antreten, bei meiner Riick- 
kehr am 
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4. August sind alle Eier geschliipft. Die Konigin ist sehr besorgt um die 
jungen Larven, die auf einem Klumpen zusammenhangen und die sie fort- 
wahrend beleckt und umhertragt (Abb. 3). 

7. August. Die Larven sind kaum merklich grofier, sonst alles unverandert. 
15. Oktober. Die Larven sind iminer noch so klein wie anfangs, im Nest 
alles unverandert. Von der Konigin mit ihren kleinen Larven wurde eine Auf- 
nahme geniacht (Abb. 4). 

Wahrend des ganzen Sommers hatte ich das Nest mit der entstehenden 
Kolonie in meinem Arbeitszimmer stelien. Die Teniperatur betrug hier durch- 
schnittlich 20° C. Auch in der nun einsetzenden kalten Jahreszeit blieb das 
Nest in meinem geheizten Zimmer, wo die Temperatur wahrend des Winters 
durchschnittlich 18° C betrug. Wahrend des ganzen Winters war der Zustand 
der Kolonie voUkommen unverandert. Die Konigin war munter, samtliche 
Larven blieben genau so klein wie sie nach dem Ausschliipfen waren, von Wachs- 
tum war nicht das geringste zu bemerken. Das Bild anderte sich erst am 

24. Februar 1925. AIs ich an diesemTag das Nest offnete, bemerkte ich eine 
Larve, die weit groBer war als die iibrigen, die immer noch so klein sind wie im 
Vorjahre. Wahrend die kleinen Larven nur 1 — 2 mm lang sind, ist die groBe 
an Lange und Umfang etwa dem ganzen Haufen der kleinen gleich (5 — 6 mm). 
Ihr Leib ist prall gefiillt und durchscheinend. Ich lieB von der entstehenden 
Kolonie eine Zeichnung anfertigen, die Abb. 5 wiedergibt. (Siehe auch Abb. 3.) 

3. Marz. Die bevorzugte Larve ist sowohl an Lange als auch an Umfang 
noch weitergewachsen. 

7. Marz. Die groBe Larve hat in der Nacht einen braungelben Kokon aus 
dtinnem Gewebe gesponnen. Der Kokon ist genau 7 mm lang. Eine der kleinen 
Larven scheint jetzt auch zu wachsen. Sie ist heller als die anderen und merk- 
lich langer (Abb. 3). 

11. Marz. Der Kokon ist fest, braun und undurchsichtig geworden. Zwei 
der ehedem kleinen Larven unterscheiden sich durch ihre GroBe von den iibrigen, 
sie wachsen zusehends. 

16. Marz. Die beiden bevorzugten Larven sind weitergewachsen. Kokon 
und andere Larven unverandert. 

20. Marz. Die eine der beiden bevorzugten Larven ist erheblich gewachsen. 
Sie ist fast so lang wie der Kokon. Eine der kleinen ist jetzt auch groBer geworden, 
so daB insgesamt drei groBe Larven vorhanden sind. 

21. Marz. Kokon an einem Ende etwas zusammengeschrumpft. 

23. Marz. Zwei Larven sind enorm groB, so wie die erste vor der Verpuppung. 
26. Marz. Siehe Abb. 3. 

I. April. Der Kokon hat am Hinterende einen schwarzen Fleck bekommen. 
Dieser ist durch die Kotabgabe der Larve vor ihrer Verpuppung hervorgerufen 
und stellt somit ein Zeichen fur die Verpuppung der im Kokon eingeschlossenen 
Larve dar. 

9. April, Der Kokon unverandert. Die zwei erwachsenen Larven spinnen 
gerade ihren Kokon. Die Konigin hilft ihnen dabei. In Ermangelung von Erde 
Oder Holzspanen hat sie die kleinen Larven auf die Spinnenden gelegt, um ihnen 
Gelegenheit zum Anheften der Gespinstfaden zu geben. Im iibrigen siehe Abb. 3. 

II. April. Die zweite Larve hat den Kokon voUendet, sonst unverandert. 

22. April. Zwei fertige Kokons im Nest vorhanden, ein weiterer ist fast 
vollendet, aber noch durchsichtig. Im iibrigen siehe Abb. 3. 

14. Mai. Drei fertige Kokons im Nest, alle mit Kotfleck, bei einem Kokon 

sieht man die Augen der Puppe deutlich durchschimmern. Die iibrigen Stadien 

zeigt Abb. 3. An diesem Tag fehlen zwei Larven, und zwar eine der ganz kleinen 

und eine etwas groBere. Diese miissen von der Konigin gefressen warden sein. 

Z. J. vergl. Physiologic Bd. 3. 52a 
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23. Mai. Die Augen der altesten Puppe noch deutlicher durchsohimmernd, 
sonst wie am 14. Mai. 

29. Mai. Die erste Arbeiierin ausgeachliipft. Sie wird von der Konigin be- 
tastet und beleckt. Die Konigin tragt die zerrissenen Kokonstiicke umher. Das 
Futterglaschen wird angesetzt und enthalt einen mit Zuckerwasser getrankten 
Wattebausch. Die Arbeiterin ist noch unausgefarbt und trage und hat merk- 
wurdig unbeholfene Bewegungen. Ihre Lange betragt 7 mm, sie gehort also 
dem kleinsten Arbeitertypus an. Abb. 6 zeigt die Konigin, neben ihr die erste 
Arbeiterin und zum Vergleich noch einen der groBen Arbeiter aus einer anderen 
Kolonie. Abb. 7 zeigt noch deutlicher den Unterschied zwisohen der ersten 
Arbeiterin und einem groCen Arbeiter. Hier sind die Kopfe in der gleichen Ver- 
groBerung dargestellt, wobei auch die verschiedene Form sehr auffallend ist. 
Die Zeit im Kokon der an diesem Tag geschliipften Arbeiterin betrug 83 Tage. 

Leider gelang es mir nicht die junge Kolonie am Leben zu erhalten. 
Nach 2 Tagen bereits war der erste Arbeiter tot. Die Todesursache kann 
nicht angegeben werden. Am 13. Juni schliipfte der zweite Arbeiter aus, 
der etwas lebhafter war als der erste. Er hatte nur 65 Tage im Kokon 
zugebracht, was wohl mit der hoheren Sommertemperatur zusammen- 
hiingen mag. Da der kleine Arbeiter nach 4 Tagen das Nest noch nicht 
geoffnet hatte, um in das Futterglaschen einzudringen, nahm ich ihn 
vorsichtig heraus und versuchte ihn mit Zuckerlosung zu fiittern, die 
ich ihm auf einem kleinen Stiickchen FHefipapier vorhielt. Er nahm 
dieses Futter nicht an, und ich setzte ihn daher wieder zuriick. Ich 
schloB nun an die Kamrner / eiii Glaschen mit zuekerwassergetrankter 
Watte an. Am folgenden Tag (18. Juni) war die Konigin selbst in diesem 
Glaschen, aber in halbtotem Zustand und zeigte nur noch matte Be- 
wegungen. Auch der zweite Arbeiter schien seinem Ende nahe zu sein. 
An diesem Tage schliipfte der dritte Arbeiter aus. 

Am 23. Juni fand ich die Konigin und die beiden Arbeiter tot im 
Nest vor. Was die Ursache des Sterbens gewesen ist, vermag ich nicht 
anzugeben, vielleicht hatte ich der Konigin nicht den Zugang zum 
Futter ermoglichen diirfen. Die lange Fastenzeit mag sie doch so ge- 
schwacht haben, daB sie die plotzliche reichliche Nahrungsaufnahme 
nicht vertragen konnte. Die Nachkommenschaft bestand beim Tode 
der Konigin aus 3 Arbeitern, 2 groBen, 1 mittelgroBen und 2 kleinen 
Larven. Die Konigin hatte im ganzen 1 Jahr und 8 Tage gehungert, 
eine geradezu erstaunliche Leistung, wenn man bedenkt, daB sie wahrend 
dieser Zeit aus den Nahrungsreserven ihres eigenen Korpers die ganze 
Brut herangezogen hatte, wie sie Abb. 3 (29. Mai) in ihrem GroBenver- 
haltnis zu dem miitterlichen Korper deutlich genug veranschaulicht. 

Was zunachst das Hungern der Konigin betrifft, so ist diese Tat- 
sache an und fiir sich nichts Neues. Schon Foeels Konigin hatte 9 Mo- 
nate lang keine Nahrung aufgenommen, in dem BRUNschen Versuch 
betrug die Fastenzeit mehr als II Monate und Viehmeyee (1908) hielt 
ein Weibchen von C. ligniperdus iiber 1 1/4 Jahre lang ohne ihm Nahrung 
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zu geben. AUerdings kam es in letzterern Falle nicht zur Griindung 
der Kolonie, sondern die Brut wurde vor diesem Zeitpunkt wieder auf- 
gefressen, und so die verausgabten Nahrstoffe dem miitterlichen Organis- 
mus wieder zugefiihrt. Auch beim BRUNschen Versueh war das Fasten 
der Konigin nicht konsequent von Anfang an durchgefiihrt worden, 
sondern diese hatte in der ersten Zeit ISTahrung erhalten und erst spater 
wurde ihr diese entzogen. JSTur die FoRBLsche Konigin liatte von Anfang 
an gefastet und dabei einen Arbeiter zur Verwandlung gebracht, dooh 
hat sie wahrend dieser Zeit einen groBen Teil ihrer Brut, viele Eier, 
2 Larven und 1 Puppe wieder aufgefressen. 

Vergleicht man diese Ergebnisse mit meinem Versueh, bei dem die 
Konigin iiber 1 Jahr lang hungerte, und nur 2 kleine Larven nach 
11 Monate langer Gefangenschaft wieder auffraB, dabei aber 3 Arbeiter 
zur Metamorphose brachte, so ergibt sich daraus, daB die Konigin von 




Abb. 4. 



Die Cmnponotus -Kiimgm, ihre kleiuen Larven in den Mandiljein tragend im Beobach- 
tungsnest. Autnahme vom 15, Olitober 1924. Phot. Seief. 



C. ligniperdus wahrend der Dauer der Koloniegriindung keine Nahrung 
aufnimmt, daB sie aber gegen Ende der Griindungsperiode ihrem ge- 
schwachten Organismus einen Teil der zur Aufzucht verwandten Nahr- 
stoffe durch Auffressen von Larven wieder zufiihren kann. 

Wie verhalt es sich nun mit der Zahl der Eier und dem Termin der 
Eiablage ? Bei meinem Versueh begann die Eiablage 10 Tage naoh dem 
Hochzeitsflug d. h. nach dem EinschluB der Konigin in dem Kessel. 
Sie dauerte 10 Tage lang und es wurden wahrend dieser Zeit 14 Eier 
abgelegt. Eine Reihe von weiteren Versuchen, die ich in diesem Jahre 
an isolierten Koniginnen machte, zeigen ganz ahnUche Verhaltnisse : 



Art 



Datum 
des Einsetzens 



Beginn 
der Eiablage 



Dauer 
der Eiablage 



Zahl der Eier 



G. herculeanus 



11 Tage 14 

$ gestorben 



3. VI. 25 I 4. VI. 25 
13. VI. 25 I 15. VI. 25 
mit Eiern im Kessel am 12. VI. 25 aufgefunden I 14 

14. Vn. 25 I 15. VII. 25 | $ gestorben 

52* 
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Die Eiablage beginnt also bei beiden Unterarten unmittelbar nach 
dem Hochzeitsf lug, und es werden imVerlauf weniger Tage etwa 14 Eier 
abgelegt. Auch die anderen Autoren machen ahnliche Angaben und 
berichten iiber 12 — 20 Eier, die kurz nach dem Hochzeitsflug abgelegt 
wurden. Nur Viehmeyee (1908, S. 19, FuBnote) beschreibt eine Aus- 
nahme: „Die mitgenommenen befruchteten Weibchen legten mehrere 
Tage spater die ersten Eier, eins aber erst nach einigen Wochen. Auch 
in der freien Natur scheint die Eiablage der Camponotus-Weibohen 
nicht immer sofort nach dem Hochzeitsfluge zu geschehen, denn im 
Marz fand ich neben Kolonien mit Puppen sowohl solche mit schon 
ausgeschliipften Arbeitern als auch solche, deren Larven nicht einmal 
halb erwachsen waren." 

Diese Argumente konnen allerdings nicht als Beweis gegen eine friihe 




Abb. 5. Die Oamponotas -Konigin mit ilirer Brut am 21. Eebruar 1925. Zeiclinung von Dr. A. 

LiBBEKMANS. 

Eiablage angesehen werden, denn wie aus der Griindungsgeschichte 
meiner Ligniperda-T£.6nigm hervorgeht, handelt es sich hier um iiber- 
winterte Kolonien. Bei diesen setzt aber die Entwicklung der kleinen 
Larven im Friihjahr mit groBer Energie ein, so daB es leicht moglich 
ist, daB Kolonien mit halberwachsenen Larven neben solchen mit Pup- 
pen oder bereits geschlupften Arbeitern anzutreffen sind, obwohl die 
Eiablage zu derselben Zeit stattgefunden hat. Wir konnen daher den 
einen Fall als Ausnahme betraohten und als Kegel eine unmittelbar 
nach dem Hochzeitsflug beginnende Eiablage annehmen. 

Die Dauer der Koloniegriindung betrug in meinem Falle fast genau 
1 Jahr. Die Konigin iiberwinterte also mit ihrer Brut, und ich glaube 
auch, diesen Modus als die Regel ansehen zu diirfen. Auch in den Ver- 
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suchen Forels und Bktjns, wo die Konigin ohne Nahrungsaufnahme 
die Koloniegriindung durchfiihrte, erschienen die Arbeiter erst im Jahre 
nach dem Hochzeitsflug. Das Erscheinen der ersten Arbeiter wird wohl, 
wie alle Entwicklungsprozesse im Insektenreich, von der Temperatur 
beeinfluBt werden, so daB durch ein kaltes Friihjahr dieser Zeitpunkt 
um Wochen verzogert werden kann, umgekehrt bei friihem Einsetzen 
warmer Witterung entsprechend friiher erfolgen mag, daB aber die 
Koloniegriindung im gleiohen Jahre wie der Hochzeitsflug beendet 
wiirde, halte ich fiir hochst unwahrscheinlioh. Damit gehort C. ligni- 
perdus zur II. der oben aufgestellten Gruppen der autonomen Kolonie- 
griindung. 

Nun hat aber Blochmann, wie schon oben erwahnt, durch Fiitterung 
der Konigin erreicht, daB die Koloniegriindung schon nach 2 Monaten 




Abb. 6. Die C'mniMnottis -Komgin (links) mit der ersten Arbeiterin (Mitte) nnd einem groBen 
Arbeiter aus einer anderen Kolonie (reclits) zum Vergleicli der KorpergroBe. jPtiot. Seifs. 

beendet war, daB bei Weibchen, die Ende Mai isoliert wurden, schon 
Ende Juli die ersten Arbeiter erschienen. Dieses Ergebnis ist im Zu- 
sammenhang mit den von mir beobachteten Tatsachen sehr interessant. 
Es zeigte zunachst einmal ganz allgemein den groBen EinfluB, den die 
Ernahrungsweise auf den Entwicklungsgang der Larven ausiibt, den 
wir ja auch von den anderen sozialen Insekten her schon kennen. Es 
regt aber auch zu der Frage an, warum nicht normalerweise die Kolonie- 
griindung der RoBameise schon im Jahre des Hochzeitsfluges beendet 
wird. Zeigten doch die BLOCHMANNschen Versuche, daB die Entwick- 
lungsdauer der Larven dafiir durchaus keinen Hinderungsgrund bildet, 
und erschiene es doch a priori fiir die Konigin zweckmaBiger, ihre Hunger- 
kur moglichst kurz zu gestalten. Vielleicht spielt hier die langsame Re- 
sorption der Flugmuskulatur eine RoUe, die es der Konigin gestattet 
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die ernahrenden Speichelsekrete nur in kleinen Dosen von sich zu geben. 
Vielleicht ware auch die Uberwinterung einer kleinen Kolonie von weni- 
gen Arbeitern schwieriger als die der jungenBrut, und aus diesem Grunde 
die Verzogerung bis zum nachsten Friihjahr vorteilhafter, wo der Som- 
mer mit seinen reichen Nahrungsquellen fiir die Entwicklung des jungen 
Staates eine bessere Gewahr bietet. 

Warum wartet aber dann die Konigin mit der Eiablage nioht bis 
zum folgenden Friihjahr? 1st es dooh klar, daB durch die Erhaltung 
der Larven wahrend des Winters, und sei deren Nahrungsbediirfnis auch 
noch so gering, die Krafte der Konigin mehr erschopft werden als wenn 
sie die Eier zuriickbehielte und ihre Nahrungsreserven einstweilen dem 
eigenen Korper zugute kommen lieBe. Hier darf jedoch nicht vergessen 
werden, daB eine Neugriindung im nachsten Friihjahr wesentlich langere 
Zeit beanspruchen wtirde, wenn die Konigin erst anfangen miiBte Eier 
zu legen, als wenn sie bereits junge Larven zur Verfiigung hat, deren 




Abb. 7. Kopf eines groBen Arbeiters (links) und des ersten Arbeiters aus dem Koloniegriindungs- 
versuch von Camponottis lirjniiperdu^ LATR. im gleichen GroBenverhaltnis dargestellt. 

Entwicklungsenergie iiberdies durch die lange Latenzzeit ganz wesentlich 
verstarkt sein muB gegeniiber neugeborenen, nicht im Waohstum ge- 
hemmten Larven. Aus diesem Grunde erscheint es zweekmaBiger, wenn 
die Konigin mit ihren kleinen Larven iiberwintert, die sie dann im 
nachsten Friihjahr in iiberraschend kurzer Zeit zur Verwandlung brin- 
gen kann. 

Die Beobachtungen zeigen uns jedenfalls, daB die Konigin die Ent- 
wicklung ihrer Brut nach Belieben hinausziehen oder betreiben kann, 
anders laBt sich sowohl das Zuriickbleiben der Larven im Sommer als 
auch das successive Heranwachsen in relativ kurzer Zeit bis zur Ver- 
puppungsreife im folgenden Friihjahr nicht erklaren. Auch Brun hat 
die Beobachtung gemacht, daB der Entwicklungszustand der Brut 
wahrend der Wintermonate ganz unverandert blieb, und daB erst Ende 
April bei einigen der kleinen Larven ein entschiedenes Wachstum ein- 
setzte. Wir werden nicht fehl gehen, diese Entwicklungsregulierung der 
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Menge der verabreichten Nahrungsstoffe zuzuschreiben. Das Bevor- 
zugen einer bestimmten Larve im Friihjalir setzt natiirlich voraus, daB 
die Konigin von Anfang an diese Larve unter den iibrigen herauskennt, 
daB sie also ihre kleinen Larven genau zu unterscheiden weiB. 

Fassen wir die Ergebnisse meiner Beobachtungen kurz zusammen, 
so ergibt sich demnach fiir die Koloniegriindung von C. ligniperdus 
folgendes Bild: 

Der Hochzeitsflug findet im Juni statt, die Eiablage setzt wenige 
Tage nach dem EinschlieBen des Weibchens in den Kessel ein, und es 
warden im Laufe von etwa 8 Tagen 12 — 20 Eier abgelegt. Nach 6 bis 
7 Wochen schliipfen die Larven aus, mit denen die Konigin iiberwintert. 
Die Larven werden zunachst in der Entwicklung zuriickgehalten und 
bleiben wahrend der tjberwinterung bis zum nachsten Friihjalir genau 
so klein wie sie ausgeschliipft sind. Erst in den letzten Wintermonaten 
werden einige offenbar duroh reichliche Ernahrung von seiten der 
Konigin in iiberraschend kurzer Zeit zur Verpuppungsreife und zur 
Verwandlung gebracht. Dabei folgen sich die Larven in der Entwick- 
lung nach, so daB immer einige bevorzugt sind. Die Konigin nimmt 
wahrend der ganzen Koloniegriindungsperiode keine Nahrung auf . Sind 
ihre Krafte im Friihjahr durch die lange Fastenzeit stark erschopft, 
so kann sie durch Auffressen eines Teiles Uirer Brut sich wieder einige 
der zur Ernahrung der Larven verausgabten Nahrungsstoffe zufiihren. 
Die ersten Arbeiter erscheinen Ende Mai oder im Juni. 

Lasius niger L. 

Die Koloniegriindung unserer haufigsten Ameise, der schwarzen 
Gartenameise, Lasius niger L., ist sehr genau bekannt, und es besteht 
kein Zweifel dariiber, daB sie auf unabhangigem Wege erfolgt. Eine 
Reihe von Funden in der freien Natur sowie eine Anzahl von Versuchen 
in kiinstlichen Nestern haben dies unzweideutig erwiesen. Trotzdem 
sind die Angaben beziiglich des zeitlichen Verlaufes sehr verschieden 
und zum Teil sogar sich widersprechend. Wahrend viele Funde darauf 
hinweisen, daB die Eiablage schon kurz nach dem Hochzeitsflug, der 
in den Monaten Juli und August vor sich geht, stattfindet, scheinen 
andere dafiir zu sprechen, daB die befruchteten Weibchen iiberwintern 
und erst im Friihjahr zur Eiablage schreiten. Eine tabellarische Zu- 
sammenstellung der in der Liter atur angegebenen Funde und Versuche, 
soweit sie mir bekannt sind, denen ich auch meine eigenen Beobach- 
tungen angefiigt habe, mag dies erlautern: 

Aus dieser Tabelle geht hervor, daB offenbar alle drei Gruppen der 
autonomen Koloniegriindung bei L. niger beobachtet worden sind. 
Janet (5) sowie Crawley (10) haben im kiinstlichen Nest gesehen, daB 
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Jahr 



Ort 



Befund 



Gruppe 



1. FOBBL 
2.1 BUTTBL- 

Rbbpen" 



3.1 Crawley 
4. Janet 



1873 
1903 



6. Mkazek 



1903 



1904 



1904 



1904 



Wellington 
College 



Prag 



7.' Ceawley 1905 



Ouchy 

(Schweiz) 



8. DoNis- 

THOBPE 



9. ' Cbawley 



10. 



Im August 1 $ im Kessel mit 
kleinem Eipaket gefunden. 

2 $$nachdemHochzeitsflugam 
22. Juli isoliert 
15. August die ersten Eier, 
15. September d. ersten Larven, 
20. Mai der erste Kokon, 
22. Juli der erste Arbeiter. 

Im April ein isoliertes $ ohne 
Eier. 

Am 7. kSeptember ein isoliertes 
$ im Kessel mit kleinem Eier- 
paket. 

Im August mehrere $§ nach 
dem Hochzeitsflug isoliert, bei 
denen Anfang Oktober die 
ersten Arbeiter aussohliipften. 

Am 25. Marz 2 5 $ unter einem 
Stein im Kessel zusammen auf- 
gef unden, ohne Eier od. Larven. 
11. April Eier vorhanden, ! 

Ende Mai erster Kokon, 
Ende Juli erster Arbeiter. 

Am 3. Juni 1 $ mit einigen Lar- 
ven und sehr kleinen Arbeitern 
aufgefunden. 



1908 



1911 



1911 



Insel Wight Am 28. Oktober 2 5$ zusam- 
men in einem Kessel mit einem 
Eierpaket aufgefunden. 

Am 20. Juli nach dem Hoch- 
zeitsflug 3 5 $ isoliert. 
30. Juli Eier abgelegt. 

Am 22. Juli nach dem Hoch- 
zeitsflug 3 59 isoliert. 
24. Juli Eier vorhanden, 
23. August Eier, Larven und 
Puppen vorhanden, 
I 9. Sept. 2 Arbeiter vorhanden. 

11. Eidmann ' 1925 Miinchen i Am 16. August ein isoliertes ? 

im Kessel mit etwa 30 Eiern 
I aufgefunden. 

Am 7. August nach dem Hoch- 
zeitsflug 1 $ isoliert. Am 
7. September legte es etwa 
10 Eier, die aber wieder auf- 
gefressen wurden. 



12.: 



1925 



I od. II 



II 



in 



I od. II 



III 



II od. Ill 



II 



I od. II 



I od. II 
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isolierte Weibchen kurz naoh dem Hochzeitsf lug Eier ablegten, und da6 
noch im gleichen Jahre die ersten Arbeiter zur Metamorphose gelangten. 
Fiir eine Eiablage im Jahre des Hochzeitsfluges sprechen auch- meine 
eigenen Befunde (11 u. 12) sowie die von Fobel (1), Btjttbl-Reepen (2), 
Janet (4), Donisthoepe (8) und Crawley (9). Der sehr exakt durch- 
gefiihrte Versuch von Buttel-Reepen (2) zeigt sehr viele Parallelen 
zu meinen Beobaohtungen an Camponofus ligniperdus. Auch hier schrit- 
ten die Larven, die schon im September ausgeschliipft waren, ,,trotz 
der Tag und Nacht ziemlich gleichmaBigen Zimmertemperatur nicht 
zur Verpuppung. Monat auf Monat vergeht.. bis Anfang Mai dieses 
Jahres (des dem Hochzeitsf lug folgenden Jahres; d. Verf.) ein Wachs- 
tum der Larven zu bemerken ist, und am 20. Mai, also etwa 8 Monate 
nach dem Ausschliipfen der ersten Larven, finden sich die ersten Kokons. 
Nach weiteren 2 Monaten, genau am Hochzeitstage der beiden Koni- 
ginnen— am 22. Juli — krieoht die erste winzige Arbeiterin aus". Hier 
haben wir also mit aller Deutlichkeit eine Koloniegriindung nach Art der 
II. Gruppe vor uns. Auch der Fund von Donisthoepe (8), der am 
28. Oktober 1908 auf der Insel Wight 2 Koniginnen in einem Kessel 
zusammen mit einem Eierpaket vorfand, spricht unbedingt fiir eine 
Uberwinterung der Konigin mit ihrer Brut, denn es ist kaum anzu- 
nehmen, daB bei der vorgeriickten Jahre.szeit aus diesen Eiern noch 
Arbeiter entstanden waren. Auch ein von mir am 7. August nach dem 
Hochzeitsflug isoliertes Weibchen begann, naohdem es sich der Pliigel 
entledigt hatte, erst anfangs September mit der Eiablage. Auch hier 
hatte man mit dem Ausschliipfen der ersten Arbeiter wohl erst im 
nachsten Jahr rechnen konnen, wenn die Eier nicht vorher aufgefressen 
worden waren. 

Dem gegeniiber stehen aber die Befunde von Mrazek (6). Dieser 
Autor hatte am 25. Marz 1904 unter einem Stein zwei befruchtete 
Koniginnen von L. niger gefunden, die gemeinsam in einem Kessel ein- 
geschlossen waren und weder Eier noch Brut bei sich hatten. In einer 
FuBnote (1906, S. 110) bemerkt er zu diesem Fund noch ausdriicklich : 
,,Ich habe auch sonst bei den zahlreiohen befruchteten iasms- Weibchen, 
die ich im Friihling fand, nie Eierklumpen oder Larven beobachtet. Die 
Eiablage beginnt also regelmaBig erst nach der Uberwinterung." Wenn 
die letztere Verallgemeinerung angesichts der zahlreiohen gegenteiligen 
Beobaohtungen auch verfriiht ersoheint, so darf die Beobaehtung 
Meazeks dooh nicht ganz auBer acht gelassen werden, hat doch auch 
Crawley (3) im April ein isoliertes Weibchen ohne Brut angetroffen. 
AUerdings erblickt dieser hierin Ausnahmefalle und schreibt im Hin- 
blick auf Mrazbks Versuch: ,,In this and similar cases, where females 
are found in the autumn and spring, without brood, it seems clear, 
that the conditions have been adverse and the females have been com- 

Z. f. vergl. Physiologie Bd. 3, 52b 
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pelled, to devour all their eggs. Under these circumstances it is 
perhaps unlikely that in nature the females would succeed in rearing a 
colony." 

Ich kann mich dieser Auffassung angesichts der zahkeichen Funde 
Mbazbks nicht ohne weiteres anschlieBen und glaube eher, daB hier 
vielleicht die Temperaturverhaltnisse eine RoUe spielen, und daB L, 
niger eine sehr anpassungsfahige Form darstellt. Dafiir sprechen auch 
die beiden Falle von Janet (5) und Cbawley (10), wo die Kolonie- 
grundung noch im Jahre des Hochzeitsfluges beendet wurde, zwei Be- 
obachtungen, die sich auf Versuche im kiinstlichen Nest stiitzen. AUer- 
dings waren in dem Falle 10 drei Weibchen gemeinsam an der Aufzucht 
der Brut beteiligt, und aus Janets Angaben ist nicht zu ersehen, ob 
die Konigin gefiittert wurde. Dies ist jedoch anzunehmen, denn die 
Konigin, von der er kurz vorher spricht, war wahrend der Dauer der 
Koloniegriindung mit Honig gefiittert worden. Aus diesem Grunde ist 
es in beiden Fallen nicht moglich die Ergebnisse ohne weiteres auf die 
Normalverhaltnisse zu tibertragen, und wir miissen noch weitere Be- 
obachtungen abwarten, ehe wir uns ein klares Bild liber den zeitlichen 
Verlauf der Koloniegriindung von L. niger machen konnen. 

Wiederholt (6 u. 8) wurden zwei befruchtete Koniginnen in einem 
gemeinsamen Kessel aufgefunden, und wir miissen daher annehmen, 
daB es nicht selten vorkommt, daB sich mehrere Weibchen zur Kolonie- 
griindung vereinigen. Die Versuche von Buttel-Rbepen und Meazek 
haben jedoch unzweideutig und iibereinstimmend gezeigt, daB nach 
dem Erscheinen der ersten Arbeiter die beiden Koniginnen stets einen 
Kampf beginnen, bei dem die schwachere unterliegt. Dabei ergreifen 
die Arbeiter fiir die starkere der beiden Rivalinnen Partei und helfen 
ihr, die andere zu beseitigen. Daher kommt es auch, daB man nur 
auBerst selten polygyne Staaten von L. niger gefunden hat. Beun 
(1912) konnte zeigen, daB auch bei Adoption von zwei Koniginnen in 
einem weisellosen Staat schlieBUch doch die schwachere der beiden von 
den Arbeitern gewaltsam beseitigt und so die Monogynie wieder her- 
gestellt wird. 

Zusammenf assend laBt sich also sagen, daB die Koloniegriindung 
von L. niger eine unabhangige ist, wobei die Weibchen sich als sehr 
anpassungsfahig erweisen. Uber den zeitlichen Verlauf laBt sich bis 
jetzt noch kein sicheres Urteil abgeben, doch scheint es, als ob die meisten 
Koloniegriindungen nach Art der II. Gruppe verlauf en. Haufig tun 
sich mehrere Weibchen zur Koloniegriindung zusammen, doch wird 
nach der Griindung des Staates die Monogynie stets wieder hergestellt, 
indem die schwachere Konigin von der starkeren, deren Partei die: 
Arbeiter ergreifen, iiberwaltigt und getotet wird. 
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Die abhangige Koloniegriindung. 

Die abhangige Koloniegriindung der Ameisen ist eines der inter- 
essantesten Kapitel der gesamten Biologie. Seitdem durch Wheeler 
und Wasmann im Jahre 1905 der temporare Sozialparasitismus gewisser 
Ameisen nachgewiesen worden ist, haben sich eine Reihe von Forschern 
mit der Entstehungsgeschichte der gemischten Kolonien befaBt und 
dabei eine Fiille der interessantesten Tatsachen zutage gefordert. 
Wahrend man friiher annahm, dafi die verschiedenen Stuf en des sozialen 
Parasitismus bei den Ameisen phylogenetisch ohne Schwierigkeit von- 
einander abzuleiten waren, haben die neueren Beobachtungen die Sache 
wesentlich konjplizierter gestaltet, und heute ist man zu der Ansioht 
gelangt, daB die Formen des sozialen Parasitismus sich auf verschieden- 
artigen Wegen, vielfaoh unabhangig voneinander, entwickelt haben 
miissen. 

Fiir unsere phylogenetischen Anschauungen von den zusammen- 
gesetzten Ameisenkolonien ist das Studium ihrer Griindung von groBter 
Bedeutung. Alle parasitisohen Arten griinden ihre Kolonien auf ab- 
hangigem Wege. Es ist nicht bekannt, daB Ameisenarten, deren Weib- 
chen die Fahigkeit der unabhangigen Koloniegriindung besitzen, erst 
spater nach der Griindung, der Kolonie zum Parasitismus oder zur 
Sklaverei iibergingen. Wir miissen daher annehmen, daB die Ursachen 
fiir den Sozialparasitismus in der abhangigen Griindungsweise zu suchen 
sind. Die abhangige Koloniegriindung ist dadurch charakterisiert, daB 
die Weibchen der betreffenden Arten die Fahigkeit zur selbstandigen 
Aufzucht ihrer Brut verloren haben. Sie bediirfen dazu der Mithilfe 
von Arbeitern der gleichen oder einer fremden Art. Der im letzteren 
Falle bedingte gemischte Charakter der entstehenden Kolonie kann 
entweder durch das Aussterben der Hilf sameisen spater wieder verloren 
gehen {tempordrer Sozialparasitismus), er kann aber auch durch Sklaven- 
raub immer wieder hergestellt {Dulosis, sekunddre Raubkolonie), oder 
in der Weise dauernd erhalten bleiben, daB mit dem Aussterben der 
Hilfsameisen auch die Parasitenart zugrunde gehen muB {permanenter 
Sozialparasitismus). Nur bei wenigen Arten bleibt die Konigin der 
Hilf sameise dauernd neben der abhangigen Konigin erhalten und sorgt 
standig fiir neue ,,Sklaven" (Allianzkolonien). 

Die Mittel und Wege, wie das „abhangige" Weibchen sich bei der 
Koloniegriindung die Mitarbeit von Hiltsarbeitern zu verschaffen weiB, 
sind recht verschieden, und eigentlich finden wir alle nur denkbaren 
Falle auch tatsachlich verwirklicht. Im folgenden seien die bis jetzt 
bekannten Arten der abhangigen Koloniegriindung kurz zusammen- 
gestellt, doch sei ausdriicklioh bemerkt, daB die Reihenfolge keine 
phylogenetische Stufenfolge darstellen soil. 
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1. Zuriickbleiben (oder Zurtickbehaltenwerden) von im Nest be- 
fruchteten Weibchen in der eigenen Kolonie. 

2. Adoption befruchteter Weibchen nach dem Hochzeitsflug in der 
eigenen Kolonie oder in Zweigkolonien derselben. 

3. Mitnehmen von Arbeitern auf den Hochzeitsflug (Gattung Care- 

bara). Die Arbeiter sind in diesem Palle im Verhaltnis zu der 
Konigin winzig klein und beiBen sich vor dem Hochzeitsflug an 
deren Tarsengliedern fest. Bei der Koloniegriindung sind sie 
gleich als Hilfsameisen zur Hand. 

4. Adoption befruchteter Weibchen in fremden Kolonien der 
eigenen Art. 

5. Adoption befruchteter Weibchen in selbstandigen Kolonien der 
Hilfsameisenart (weisellose oder koniginhaltige, in letzterem FaUe 
wird die Konigin der Hilfsameisen gewaltsam entfernt — primdre 
Adoptionskolonie). 

6. Raub von Arbeiterpuppen der Hilsfameisenart und Aufzucht 
derselben zu Hilfsarbeitern (jprimdre JRaubkolonie). 

7. Nesteroberung der Hilfsameisenart durch ein befruchtetes Weib- 
chen (auch hier primdre Raubkolonie). 

8. Allianz des befruchteten Weibchens mit einem ebenfalls befruch- 
teten Weibchen der Hilfsameisenart {primdre Allianzkolonie). Ent- 
weder wird in diesem Falle das „Hilfsweibchen", nachdem ge- 
niigend Hilfsarbeiter herangezogen sind, von dem „abhangigen 
Weibchen" getotet {Formica sanguinea + fusca) oder es entstehen 
dauernd gemischte Kolonien ( Strongylognathus teataceus + Tetra- 
morium caespitum). 

Die vier ersten Falle dieser Reihe sind dadurch charakterisiert, da6 
Arbeiter der eigenen Art dem abhangigen Weibchen bei der Aufzucht 
seiner Brut behiltlich sind, in den drei folgenden Fallen sind es die 
Arbeiter einer anderen, namlich der Hilfsameisenart, die dieses Geschaft 
besorgen, und im letzten Falle iibernimmt das Weibchen der Hilfs- 
ameisenart neben der Aufzucht seiner eigenen Brut auch noch die Ver- 
sorgung der Nachkommenschaft des abhangigen Weibchens. 

Formica rufa L. 

Von der roten Waldameise wissen wir, daB sie ihre Kolonien auf 
dem Wege des temporaren Sozialparasitismus unter Mitwirkung von 
F. fusca als HUfsameise griindet. Angehorige der Bufa-Gvwp-pe waren 
es auch, an denen zum erstenmal die abhangige Koloniegriindung be- 
obachtet worden ist. 

Die Beobachtungen, die ich an F.rufa machte, sind gering und be- 
ziehen sich nur auf 2 Weibchen, die ich am 3. Juni 1925 in Berchtesgaden 
fing, wo sie nach dem Hochzeitsflug auf einem. Waldweg fliigellos 
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umherirrten. Ich nahm sie mit nach Miinchen und setzte die eine von 
ihnen am 5. Juni in ein kleines zweikamnieriges, horizontales Gipsnest, 
ohne ihr etwas anderes zu geben als die notwendige Feuchtigkeit. Sie 
starb am 15. Juni ohne auch nur ein einziges Ei abgelegt zu haben. 

Der zweiten Konigin erging es ahnlich. Sie wurde am 7. Juni in ein 
eben solches Nest gesetzt, doch hatte ich die eine Kammer mit Erde 
vollkommen angefiillt. Die Konigin versuchte zwar zu graben, doch 
gelang es ihr nicht auch nur einige Millimeter tief in die Erde einzu- 
dringen; ihre Bemiihungen waren auch nur sehr schwach. Am 17. Juni 
starb auch sie, ohne Eier gelegt zu haben. 

Die beiden Versuche bestatigen die langst bekannte Tatsache, da6 
befruchtete iZw/a- Weibchen allein unfahig sind Eier abzulegen. Sie 
zeigen weiter, daC die Lebensdauer derartiger Koniginnen, wenn sie auf sich 
selbst angewiesen sind, recht gering ist, und daB ihnen nach dem Hoch- 
zeitsflug nur etwa 14 Tage zu Gebote stehen, um sich Aufnahme in 
einem fremden Nest zu verschaff en oder sich auf irgendeine andere Weise 
die Gesellschaft von Hilfsarbeitern zu sichern. Auffallend ist auch die 
geringe Grabtatigkeit der i^w/a-Konigin im Gegensatz zu den Weibchen 
derArten mit unabhangiger Koloniegriindung, wo wir, wie z. B. bei dem 
oben geschilderten Versuch mit Myrmica rubida, einen hochentwickelten 
Grabinstinkt finden. Allerdings ist bei Bufa infolge der abhangigen 
Koloniegriindungsweise auch keine biologische Notwendigkeit Mr das 
Vorhandensein eines solchen Instinktes gegeben. 

Formica sanguinea Latr. 

Die blutrote Raubameise ist wohl von alien Ameisenarten diejenige, 
die am ausgiebigsten studiert wurde, und deren Biologie stets von neuem 
wieder das Interesse der Forscher erweckt hat. In dem Studium der 
abhangigen Koloniegriindung nimmt sie die erste Stelle ein, und es gibt 
wohl kaum einen Ameisenf orscher, der sich nicht schon mit dem Problem 
der Ontogenese des Sanguinea-Sta,&tes beschaftigt hat. Vor allem 
waren es Wasmann (1891 — 1915) und Wheeler (1901 — 1910), die in 
einer Reihe wertvoUer Arbeiten ihre Anschauungen iiber die Fragen 
der Sklaverei und der Koloniegriindung von F. sanguinea niedergelegt 
haben. Spater haben vor allem Viehmeyee (1906 — 1911) und Emery 
(1908 — 1909) unsere Kenntnisse ganz wesentlich erweitert, denen dann 
noch Bruk (1912) und Crawley und Dokisthoepe (1912) anzufiigen 
waren. 

Das groBe Interesse, das man der Koloniegriindung der blutroten 
Raubameise entgegenbrachte, ist zum groBen Teil darin begriindet, 
daB ,,das Sanguinea-Weihchen eine bewundernswerte Plastizitat zeigt 
und seine Kolonien je nach den Verhaltnissen bald auf diesem, bald 
auf jenem Wege griindet" (Escherich 1917). Ja, wir konnen sagen. 
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daB alle die oben angefiihrten Arten der abhangigen Koloniegriindung 
auBer Fall 3, der auf die Gattung Carebara beschrankt zu sein scheint, 
unter Umstanden von der ^awgfMmea-Konigin durchgefiihrt werden 
konnen. Daherkommt es auch, daB die blutrote Raubameise bei der 
Frage nach der Phylogenie der dulotischen und sozialparasitischen 
Gewohnheiten der Ameisen eine hervorragende RoUe gespielt hat, und 
daB die Literatur, die sich mit diesem Problem beschaftigt, gewaltig 
angeschwoUen ist, so daB es zu weit fiihren wiirde hier im einzelnen 
dariiber zu referieren. 

Sehr wichtig fiir unsere Auffassung von dem Ursprung der Sklaverei 
war die Entdeckung von Viehmeybb und Wheeler, daB F. sanguinea 
in den meisten Fallen ihre Kolonien auf dem Wege des Puppenraubes 
griindet, und daB die gemischten Kolonien daher fiir gewohnlicb. als 
primare Raubkolonien anzusehen sind. Diese Art der Koloniegriindung 
woUte ioh im kiinstlichen Nest genauer verfolgen, und es gelang mir 
iiber Erwarten, nicht nur die Entstehung der Raubkolonie, sondern 
auch die Aufzucht der jungen Sanguinea-^TvA, in alien Einzelheiten 
feststellen zu konnen. Da es bisher nur auBerst selten gelungen ist die 
Koloniegriindung von F. sanguinea bis zur Aufzucht der Brut zu ver- 
folgen, berechtigt dies allein schon zu einer ausfiihrlichen Veroffent- 
lichung meiner Ergebnisse, die aber auBerdem geeignet sind auch einige 
neue Streiflichter auf die Entstehung der abhangigen Koloniegriindung 
zu werfen. 

In der Methodik derartiger Versuche bestehen groBe Schwierig- 
keiten. Zunachst ist die Beschaffung von befruchteten fliigellosen Weib- 
chen von F. sanguinea auBerordentlich schwer; konnte ich mir doch, 
trotz groBer Miihe, und trotz des Vorhandenseins zahlreicher Sanguinea- 
Kolonien in der Umgebung Miinchens, in diesem Jahre nur ein einziges 
versohaffen. Diese Schwierigkeiten bestimmten Wheblee dazu bei 
seinen Versuchen jungfrauliche, kiinstHch entfliigelte Koniginnen zu 
benutzen, ein Verfahren, das von vornherein nur sehr bedingte Ergeb- 
nisse zeitigen kann. Ist es doch nicht nur moglich, sondern sogar sehr 
wahrscheinlich, daB mit der Befruchtung auch in gewissem Sinne eine 
Instinktsanderung einhergeht, und daB das Verhalten einer befruchteten 
Konigin gegeniiber einer HiKsameisenkolonie anders als das einer jung- 
fraulichen ist. 

Weiter setzt das Gelingen eines solchen Koloniegriindungsversuches 
groBe Erfahrung in der Zucht von Ameisen in kiinstlichen Nestern vor- 
aus. Ist doch die Starke und das Wohlbefinden der Hiltsameisenkolonie 
in diesem Falle von groBter Bedeutung, und es besteht die Gefahr, 
daB die Konigin in eine zu kraftige Kolonie nicht eindringen kann, 
sondern selbst umgebracht wird. Es ist eine bekannte Tatsache, daB 
es auch in der Freiheit nur einem ganz geringen Prozentsatz von San- 
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SfMiwea-Weibchen gelingt, sich mit Hilfe fremder Arbeiter ihre Kolonie 
zu griinden, und daB die groBe Mehrzahl bei dem Versuoh, in Hilfs- 
ameisennester einzudringen, tiberwaltigt und getotet wird. Daher kommt 
es ja auch, daB man bis jetzt im Freien nur in ganz seltenen Fallen junge, 
gemisehte Kolonien von F. sanguinea + fusca angetroffen hat. 

AUe diese Griinde tragen dazu bei, daB eigentlich jeder gelungene 
Koloniegriindungsversuch einer Ameisenart mit abhangiger Kolonie- 




Abb. 8. Das modiflzierte MEYEKsche Vertikalnest, in dem die Koloniegriindung von Formica 
nanguinea Latr. beobachtet wurde, in geschlossenem Zustand, Nahere Erlilarung s. Text. 



griindung im Laboratorium als GliicksfaU anzusehen ist, und daB es 
daher auch nioht moglich ist, wie es das Ideal ware, groBe Versuchs- 
reihen aufzustellen und die Ergebnisse miteinander vergleichen zu 
konnen. 

Zu meinem Versuoh benutzte ich in diesem Palle ein vertikales 
Gipsnest, das sich hier wie auch friiher aufs beste bewahrt hat. Dieses 
Nest wurde von E. Mbyek 1923 im Biologischen Centralblatt beschrieben 
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und abgebildet. Ich habe es noch. mit einigen Vereinf achungen versehen, 
so daB ich eine kurze Beschreibung voranstelle. 

Abb. 8 zeigt eine Gresamtansicht des Nestes. Es besteht in der Haupt- 
sache aus einem Gipsblock von dem AusmaB 2 : 10 : 15 cm, der von 
mehreren Kammern durchbrochen ist. Die Anordnung derselben ist auf 
Abb. 9 zu sehen. Die oberste Kammer nimmt die ganze Breite des 
Gipsblockes ein. Sie dient als Vorraum ( F) des eigentlichen Nestes und 
bleibt hell, wahrend die iibrige Partie fiir gewohnlioh dureh Holzbrett- 
chen ( Vd) verdunkelt ist. Der Vorraum ist auf jeder Seite durch einen 
den Gips durchbohrenden Gang und durch Glasrohrchen mit den Futter- 

glaschen (Fgl) verbunden. Die 
eigentlichen Nestkammern (7 — 
I V) stehen untereinander und 
mit dem Vorraum durch 
rinnenformig eingeschnittene 
Giinge in Verbindung. Jede 
Kammer besitzt auBerdem 
einen seitlich ausgebohrten 
Kanal nach der AuBenwelt 
(5 — 8). Diese Kanale haben 
den Zweck die Luftcirculation 
im Nest zu bef ordern und sind 
mit f estsitzendenWattepf ropf en 
verschlossen. AuBerdem ge- 
wahren sie den Vorteil, daB 
-IVA man bei Bedarf von auBen her 
in jede Kammer gelangen kann, 
indem man den Wattepfropf 
herausnimmt und mit einer 
Pinzette oder einem ange- 
feuchteten Pinsel sich die be- 
treffende Ameise oder Larve herausholt. 

Der Vorraum steht durch 2 Kanale (1 u. 2) mit der AuBenwelt in 
Verbindung, von denen der eine (2) als Eingang in das Nest dient und 
mit einem Kork verschlossen ist, wahrend der andere ebenfalls durch 
einen Wattebausch abgeschlossen ist. Unterhalb der untersten Wohn- 
kammer fiihrt ein Kanal (Wk) quer durch den ganzen Gipsblock, der 
der Wasserzuf ahr dient und sich auf beiden Seiten in die rechtwinkelig 
nach oben abgekniokten Wasserstandsrohren (Wr) fortsetzt. Durch 
diese Rohren wird von Zeit zu Zeit Wasser eingefiillt, wodurch der 
Gipsblock in nach oben abnehmender Intensitat durchgefeuchtet wird, 
so daB sich die Ameisen den ihnen zusagenden Feuchtigkeitsgrad nach 
Belieben aussuohen konnen. Die Wasserstandsrohrchen kittet man mit 
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Abb. 9. Plan zu dem Nest auf Abb. 8. 
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f liissigem Paraffin fest, ebenso kann man auch die Schmalseiten des Gips- 
blockes mit einer diinnen Paraffinschicht iiberziehen. 

SchlieBlich geht noch eine weitere Durchbohrung (9) senkrecht zur 
Flache unterhalb des Wasserkanals durch den Gipsblock, die es ermog- 
licht diesen mit einer Schraube {S) auf einem FuBbrettchen (Fb) zu 
befestigen und dadurch vertikal aufzustellen. Die beiden Glasscheiben 
(Gl), die die Beobachtung des Nestinnern gestatten, sind nicht einfach 
auf den Block aufgelegt, sondern in diesen eingelassen, so daB ihre 
Oberflache mit seinen Randern eine Ebene bildet. Damit sie nicht 
herabf alien, werden sie oben durch eine Blechklammer (Bki) aufge- 
prefit, wahrend sie unten durch 2 senkrechte Brettchen gehalten werden. 
Die Einrichtung des Nestes wird durch die beiden Verdunkelungsbrett- 
chen ( Vd) vervollstandigt. Diese sitzen unten in einem Falz und werden 
auBerdem durch 2 seitliche Blechklammern (Bfca) festgehalten. Zur 
Beobachtung nimmt man die Blechklammern ab und kann dann die 
Verdunkelungsbrettchen entfernen. 

Am 3. Juli 1925 hatte ich im Perlacherforst bei Miinchen ein Weib- 
chen von F. sanguinea gefangen, das bereits die Fliigel abgeworfen hatte 
und frei herumlief . Ich setzte es am folgenden Tage in ein horizontales 
Gipsnest und hielt es hier bis zum 15. Juli. An diesem Tage brachte ich 
es in das oben beschriebene MEYERsche Vertikalnest. Dieses Nest ent- 
hielt eine kleine Kolonie von J*", fusca L., die ich mir am 12. Juli aus 
Babenhausen in Hessen mitgebracht hatte. Sie bestand aus etwa einem 
Dutzend Arbeiter und ungefahr hundert Kokons, aus denen standig 
neue Arbeiter ausschlupften. Die Kokons waren in den beiden untersten 
Kammern {III n. IV) angehauft; gefiittert wurde mit angefeuchtetem 
Zucker, den ich standig in dem einen der beiden Futterglaschen erneuerte, 
wahrend zur Abwechslung von Zeit zu Zeit getotete Insekten in das 
andere Glaschen gelegt wurden. 

Die Ereignisse im Nest nach dem Einsetzen der Sanguinea-l^onigin 
seien auch hier wieder auf Grund meines Beobachtungsprotokolls ge- 
schildert. 

15. Juli, 2^° Uhr. Die Sanguinea-Konigin wurde in das groCe Nest zu der 
i^MSca- Kolonie gesetzt. Sie hielt sich zunachst kurze Zeit in dem Vorraum auf, um 
dann nach unten vorzudringen. In Kammer I begegnet sie zuerst einem frisch- 
geschliipften l^'MSca-Arbeiter, der unbehelligt gelassen wird. Darauf kommt ein 
alter Arbeiter heran, der die Konigin sofort angreift. Er beifit sich an einem 
Bein fest und wird von der Konigin mit nach oben gerissen, wo er in dem Vor- 
raum getotet wird. 

250 xJhr. Die Konigin dringt nach kurzem Putzen wieder nach unten vor, 
bis in den Verbindungsgang I/II. In Kammer II waren die ersten Kokons 
aufgestapelt, und dort hielt sich auch die Hauptmasse der _FMSca-Arbeiter auf. 
Als die Konigin in die Kammer II eindringen will, kommt sie mit einem zweiten 
Arbeiter in Beriihrung, der sie sofort wiitend angreift. Es entspinnt sich ein 
heiBer Kampf, aber der Arbeiter wird getotet. Er hatte sich am Femur-Tibia- 

Z. f. vergl. Physiologie Bd. 3. o3a 



808 H. Eidmann: 

gelenk des linken Hinterbeines festgebissen und wurde so mit in den Vorraum 
geschleppt, wo es der Konigin endlich gelang ihn abzustreifen. 

305 XJhr. Die Konigin dringt nach kurzer Toilette alsbald wieder in das Nest 
ein. Am Eingang zu Kammer III stoBt sie auf den dritten Arbeiter. Auch 
dieser greift sofort wiitend an. tjberhaupt fiel mir die groBe Wut und Tapferkeit 
der i^Msco-Arbeiter bei ihren Kampfen auf. Die Arbeiter maohten durchaus 
nicht den Eindruok der Feigheit, wie es so oft geschildert wird. Der Arbeiter 
hat sich am Tibio-Tarsalgelenk des linken Hinterbeines der Konigin festgebissen. 
Auoh jetzt rennt sie sofort in den Vorraum, wo um 

31^ Uhr der tote Arbeiter abgestreift wird. Naoh kurzem Verweilen dringt 
die Konigin, der sich eine merkliche Aufregung bemaohtigt hat, wieder in das 
Nestinnere ein. 

330 Uhr. Am Eingang zu Kammer II kommt die Konigin an den vierten 
Arbeiter. Auoh dieser greift wiitend an, und es gelingt ihm, sich am Femur- 
Tibiagelenk des linken Vorderbeines festzubeiCen. Auch er wird sofort in den 
Vorraum gesohleift, wo er 2 Minuten spater bereits getotet und abgestreift ist. 

336 Uhr erfolgt der funfte Angriff der Konigin. Am Eingang zu Kammer II 
kommt sie mit einem Arbeiter in Beriihrung. Diesem gelingt es nicht, sie zu 
zu fassen, er maoht jedoch die iibrigen Arbeiter mobil. Diese beruhigen sich 
aber bald wieder. Der Arbeiter, der inzwischen der Konigin bis zum Vorraum 
gef olgt ist, wird nunmehr von der Konigin angegriffen. Im linken Futterglaschen 
kommt es zum Kampf, in dessen Verlauf die Konigin den Arbeiter totbeiCt. 

339 Uhr. Der sechste Arbeiter kommt in den Vorraum, wo sich die Konigin 
noch aufhalt. Er wird sofort angegriffen und getotet, hat sich jedoch an dem 
einen Fiihler der Konigin festgebissen. Diese hatte fast 1 Stunde lang zu tun, 
bis sie sich von ihm um 

430 Uhr endlich befreit hatte. Trotz dieser Anstrengungen dringt sie naoh 
10 Minuten, um 

4*" Uhr, von neuem in das Nest ein. 

450 Uhr. Drei noch nicht ausgefarbte Arbeiter kommen mit zwei Puppen 
in den Vorraum. Sie werden von der Konigin zwar angegriffen, aber bald wieder 
in Ruhe gelassen. 

4"^ Uhr. Die Konigin dringt in die Kammer II ein, fast alle Ameisen fliehen 
naoh oben, eine bleibt zuriick und wird angegriffen, entkommt aber auch naoh 
oben. Bei der Beriihrung mit den Puppen bemaohtigt sich der Konigin eine 
ungeheure Aufregung, sie beginnt die Kokons, die in dem Zugang zur Kammer III 
liegen und diesen versperren, wegzuraumen. 

505 Uhr. Eine noch nicht ausgefarbte Ameise, die herunterkommt, wird 
angegriffen und tot gebissen. Die Konigin setzt ihre Bemiihungen fort, den 
Zugang zu Kammer III von den Puppen freizumaohen. 

525 Uhr. Eine Arbeiterin kommt nach unten und wird sofort von der Konigin 
angegriffen. Die Arbeiterin ergreift eine Puppe und lauft mit dieser nach oben. 
Sie wird von der Konigin verfolgt, die Puppe wird ihr abgenommen, und die 
Konigin tragt diese wieder nach unten. 

530 Uhr. Die Konigin raumt die zahlreichen Kokons auf einen Haufen zu- 
sammen, aufgeregt lauft sie mehrmals nach oben, ohne allerdings den Vorraum 
zu erreiohen. Sobald sie am Nestausgang angelangt ist, zieht sie sich jedesmal 
wieder zuriick. Haufig zerrt sie die Leiche einer getoteten Arbeiterin hin und her. 

5*3 Uhr. Die Konigin geht fiir kurze Zeit in den Vorraum. 

5*' Uhr. Die Konigin dringt ins linke Futterglaschen ein, wohin sich die 
letzten Arbeiter gefliichtet hatten. Sie greift einen Arbeiter mehrmals erfolglos 
an und zieht sich dann wieder in das Nest zuriiok. 
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S-is Uhr dringt sie zum zweitenmal in das Futterglaschen ein, packt dort 
eine Arbeiterin und zieht sie in das Nest hinab. In Kammer II entspinnt sich 
ein heftiger Kampf, in dessen Verlauf der Arbeiter iiberwaltigt und kampf- 
unfahig gemacht wird. 

555 xjhr holt die Konigin eine Arbeiterleiche aus dem linken Futterglaschen 
heraus und sucht dieses Glaschen offenbar nach den letzten Arbeitern ab. 

goo Uhr. Der in die Brutkammer hinabgezerrte Arbeiter hat sioh wieder 
einigermaCen erholt, doch scheint ihm die Konigin nicht mehr feindlich gegen- 
"iiberzustehen. 

g30 Uhr. Einer der letzten Arbeiter versuoht eine Puppe zu rauben und nach 
oben zu bringen. Er wird von der Konigin angegriffen, die aber sichtlich mehr 
bemiiht war, die Puppe wieder zu erlangen als den Arbeiter zu toten. Erst als 
dieser durchaus nioht von der Puppe lassen woUte, biB sie heftig auf ihn los. 

72" Uhr. Die Konigin sitzt fest auf dem in Kammer II aufgestapelten 
Puppe nhauf en. 

16. Juli, 9 Uhr. Die Konigin hat in der Naoht alle alten Arbeiter getotet, 
bis auf drei, die sich in das linke Futterglaschen gefliichtet haben und dort un- 
beweglich sitzen. Die Konigin ist in der Kammer IV bei den Kokons. Zahlreiche 
Arbeiter, im ganzen 16, sind in der Nacht ausgeschliipft und sitzen an der Decke 
dieser Kammer. Es wurde beobachtet, wie die Konigin einen Kokon sorgfaltig 
betastet und ihn dann mit den Mandibeln off net, um der jungen Arbeiterin beim 
Ausschliipfen behilflich zu sein. Gegen die neugeborenen Arbeiter verhalt sich 
die Konigin freundschaftlich. 

10"" Uhr. Die frisch geschlupften, noch hellen Arbeiter beschaftigen sich 
gemeinsam mit der Konigin eifrig mit der Brut und tragen die Kokons umher. 

130 Uhr. Nur die Kammern III und IV sind mit Arbeitern besetzt. Hier 
halt sich auch die Konigin auf. Die Kokons in der Kammer II scheinen ziemlich 
vernachlassigt zu werden, dagegen herrsoht in den beiden untersten Kammern 
reges Leben, und eine ganze Menge frisohgeschliipfter Arbeiter beschaftigt sich 
gemeinsam mit der Konigin mit den Kokons, die sie betasten und umhertragen. 

17. Juli. Unverandert, die Konigin sitzt bei den Puppen, sie lauft aufgeregt 
umher, sobald das Nest geoffnet wird. 

18. Juli. Die Konigin lebt in volligem Einverstandnis mit den vielen bereits 
geschlupften Arbeitern. Der Gang zwisohen Kammer I und II ist mit einem 
dichen Pfropf von leeren Pwppenhiilsen und Kokonstiickchen verschlossen. Also 
scheint auch hier ein AbschluB gegen die AuBenwelt zu erfolgen, der vielleicht 
noch fruher bewerkstelligt worden ware, wenn Material fiir den AbschluB vor- 
handen gewesen ware. 

21. Juli. Die Konigin iiberlaBt die Sorge um die Puppen mehr und mehr 
den inzwischen ausgeschliipften Arbeitern. Sie sitzt ruhig in der Kammer IV, 
von zahlreichen Arbeitern umgeben, wahrend andere damit beschaftigt sind, 
die Kokons aus den unteren Kammern nach Kammer II zu bringen. 

22. Juli. Die Lage ist gegeniiber dem vorhergehenden Tag unverandert, 

23. Juli. Am Vormittag ist die Lage wie selther unverandert. Am Abend 
jedoch, um 

615, zeigt sich, dafi die Konigin Eier gelegt hat. Die Konigin sitzt an der Decke 
der Kammer II, neben ihr eine Arbeiterin, die die Eier — etwa 1 Dutzend — 
in den Mandibeln tragt. 

24. Juli. Sobald man das Nest jetzt aufdeokt, sind die Ameisen im Gegen- 
satz zu fruher stets sehr erregt und beginnen durcheinander zu rennen und die 
Puppen fortzuschleppen. Die Arbeiterin mit dem Eierpaket — ob es stets 
dieselbe ist, laBt sich natiirlich nicht angeben — halt sich immer in der Nahe 
der Konigin auf. Kammer IV dient jetzt scheinbar als Abfallstatte, fast die 

53* 
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Halfte der Glasscheibe in dieser Kammer ist mit leeren Puppenhiillen verklebt. 
Wenn jetzt eine Ameise aus dem Kokon schlupft, sind immer mehrere Arbeiter 
(6 — 7 Stiick unter Umstanden) mit ihr beschaftigt. Sie stehen ungefahr in einem 
Kreis, in dessen Mitte sie die Neugeborene halten und von alien Seiten betasten 
und beleckeni). 

29. Juli. Es sind 16 Eier vorhanden. Beaehtenswert ist die geringe Eizahl 
trotz der groCen Menge der zur Verfiigung stehenden Hilfsameisen. Der Gang 
von Kammer II nach I ist an diesem Tage von seinem Pfropf aus Puppenhiilsen 
befreit. 

30. Juli. Eier unverandert. Die Eeste der Kokons werden in den Vorraum 
und in das leere Futterglas getragen. 

1. August. Heute sehe ich zum erstenmal, daB mehrere ^Msca-Ar belter 
eifrig an dem Zucker in dem Eutterglaschen lecken. Ich hatte die ganze Zeit 
hindurch stets Zucker in diesem bereitgestellt, konnte jedooh nie bemerken, dafi 
derselbe angenommen wurde. Eine geregelte und eifrige Nahrungsaufnahme 
setzte erst viel spater, im Oktober, ein. 

8. August. Aus samtlichen Eiern sind Larven ausgeschliipft. Die Konigin 
kiimmert sich weder um ihre eigene Brut noch um die i''M«c«-Kokons, sondern 
sucht nur moglichst bald in ein dunkles Versteck zu gelangen, wenn das Nest 
geoffnet wird. 

12. August. Fast alle i^msca-Arbeiter ausgeschliipft. Diese halten sich vor- 
nehmlich in den beiden untersten Kammern auf. Nahrung scheint nicht ge- 
nommen zu werden, obwohl ich heute auch zwei zerstiickelte Mehlwiirmer in 
das eine Eutterglaschen gelegt habe. Die Larven sind schon ziemlich grolB und 
werden oinzeln oder zu zweien von den Arbeitern umhergetragen. 

17. August. Alle Fusca-ArheiteT gesohliipft, kein Kokon mehr vorhanden. 
Die Sangtiinea-J^SiTYen wachsen rapid und haben fast die Lange eines Fusca- 
Arbeiters erreicht. 

22. August. Ein Teil der Larven hat sich in Kokons eingesponnen. 

31. August. Alle 8anguinM-J^a,t\&a in Kokons eingesponnen. 

Vom 16. August bis zum 22. September war ich von Munchen abwesend. 
Bei meiner Riickkehr offneto ich sofort mit grofiem Interesse das Nest, muBte 
jedoch zu meiner Enttauschung bemerken, daB die Kokons verschwundenwaren, 
und daB leider auch keine Sanyuinea-Arbeitei: vorhanden waren. Was das 
Schicksal der Kokons gewesen ist, laBt sich daher nicht mehr feststellen. Ent- 
weder sind die Kokons oder die frischgeschliipften Sanguinea- Arheitei: von der 
Konigin oder den _FMSca-Arbeitern getotet und aufgefressen worden. Da ich 
trotz genauen Suchens keine Reste von etwa getoteten Sanguinea- Arheitem 
vorfinden konnte, glaube ich eher, daB bereits die Puppen ihr Schicksal er- 
eilt hat2). 

Es trat nun in der Folgezeit eine lange Pause ein, wahrend der die gemischte 
Kolonie Sanguinea -^V eihchen + if'usca- Arbeiter in groBter Eintracht lebte. 

1) Die Beobaohtungen vom 21. — 24. Juli, wahrend weloher Zeit ich auf dem 
Internationalen EntomologenkongreB in Ziirich abwesend war, wurden von der 
Sekretarin unseres Institutes, Eraulein B. Etjhkeb, und Herrn Praparator 
W. Sbiff durchgefiihrt, denen ich fiir ihre gewissenhaften Angaben zu Dank 
verpflichtet bin. Herr Praparator Seiff hat auBerdem die reproduzierten 
photographischen Aufnahmen angefertigt. 

^) DaB die Kokons etwa keine Sanguinea, sondern _FM«ca-Puppen enthalten 
hatten, also aus Eiern hervorgegangen waren, die von _PM«ca- Arbeitern abgelegt 
worden waren, ist angesichts des geringen Alters (8 Tage) der Fusca-Arheiter 
und der Anwesenheit der Sanguinea-'Konigm als ausgeschlossen zu betrachten. 
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Die Arbeiter nahmen eifrigst Nahrung auf, samtliche Nestkammern sind von 
ihnen besetzt, und auch im Vorraum waren einige Wachen aufgestellt, wahrend 
die Nestabfalle stets in das cine Futterglaschen geschafft wurden. Kurzum, 
die Kolonie maclite voUkommen den Eindruck der Eintracht und des voll- 
kommenen Wohlbefindens. Am 

5. Dezember bemerkte ioh jedoch plotzlich wieder Eier in dem Nest. Die 
Konigin hatte also nach einer Pause von 135 Tagen wieder mit der Eiablage 
begonnen. Ich zweifle nicht daran, daB in der Freiheit diese Pause bis zum 
nachsten Eriihjahr gedauert hatte, und dafi nur in meinem geheizten Labora- 
torium, wo die Temperatur durchschnittlich 18° C betrug und die Lebenstatig- 
keit der Kolonie durch die Winterkalte keine EinbuBe erlitt, die Legetatigkeit 
der Konigin so friih wieder einsetzte. Die Eier sind zu einem kleinen Paket 
vereinigt, das von einem Arbeiter herumgetragen wird, der sich aber diesmal 
nicht so auffallig in der Nahe der Konigin aufhalt wie bei der ersten Eiablage. 
Meistens befinden sich die Eier sogar in einer anderen Nestkammer als die Konigin. 
Bei Offnung des Nestes werden sie sofort in eine der untersten Kammer ge- 
schleppt und verschwinden dort unter dem Haufen der _FMSca-Arbeiter den 
Blicken. Eine genaue Zahlung war aus diesem Grunde auch hier wieder nicht 
moglich, doch mogen es mindestens ein Dutzend gewesen sein. 

Interessant war es, daB die Konigin nun nicht wieder eine langere Pause 
im Eierlagen machte, sondern daB nunmehr continuierlich, mit kurzen Pausen 
immer wieder Eier abgelegt wurden. Heute, am 30. Januar sind in dem Nest 
zahlreiche Eier, Larven in alien Entwicklungsstadien und Cocons vorhanden, 
die von den Hilfsarbeitern gepflegt werden. Die Tatsache, daB zunaohst wenig 
Eier abgelegt wurden, und daB erst nach langer Pause eine oontinuierliche 
Legetatigkeit einsetzte, ist zweifellos ein Atavismus, eine Reminiscenz an die 
friihere, unabhangige Koloniegriindungsweise, die in unserem Falle, bei der 
Anwesenheit der zahlreichen Fusca-AxheiteT nicht mehr notwendig ware. Jeden- 
falls stellt sie eine genaue Analogic zu der Legetatigkeit der ,,unabhangigen 
Weibchen" dar und wird wohl auch, wie dort, in der Ausbildung der Ovarien 
und dem Heranreifen der Eier ihre organische Ursache haben. 

Was lehren uns nun diese Beobachtungen ? Zweifellos handelt es 
sich um eine Nesteroberung der J'Msca-Kolonie durch die Sariguinea- 
Konigin, also um Fall 6 der oben aufgestellten Reihe. DaB hier tat- 
sachlich Nesteroberung und nicht Puppenraub vorliegt, zeigen folgende 
Einzelheiten : Zunachst ware es der Konigin ein leichtes gewesen, den 
2 Arbeitern, die mit Puppen beladen im Vorraum des Nestes erschienen, 
ihre Last abzunehmen, zumal jene Arbeiter nooh nicht einmal ganz 
ausgefiirbt, also auch jedenfalls noch nicht sehr kampftiichtig waren. 
Sie tat dies aber nicht, sondern lieB sie nach kurzem Angriff unbehelligt, 
um sofort wieder in das Nest selbst vorzudringen. Erst als samtliche 
Arbeitei; getotet und aus dem Nestinnern vertrieben waren, betrachtet 
die Konigin die Puppen — menschlioh gesprochen — als ihr Eigentum, 
das sie sich um jeden Preis zu erhalten suoht. Sie greift nicht nur die 
Arbeiter wiitend an, die wiederholt Versuche maohen ihren ehemaligen 
Besitz wiederzuerlangen, und jagt ihnen die Puppen ab, die diese fort- 
zuschleppen suchen, sie geht sogar so weit, dafi sie die Umgebung des 
Nestes (in diesem Falle den Vorraum und das Futterglaschen) aufs 

Z. f. vergl. Physiologie Bd. 3. 53b 
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genaueste absucht und alle J^«sca-Arbeiter, die sie dabei findet, um- 
bringt. So sucht sie sicb. gegen jeden Wiedererobeiungsversuch zu 
sichern und ihr erkampftes Gut zu bewahren. Sie erreicht damit, daB 
sie tatsachlich schlieBlich die unumschrankte und alleinige Besitzerin 
des ganzen Nestes mit der Brut wird. DaB dieser Pall auch in der Frei- 
beit vorkommen kann, daB ein kleines Fusca-'Nest von einer Sanguinea- 
Konigin erobert werden kann, erscheint durchaus moglich und wahr- 
scheinlicb. 

Damit ware den drei seither beobachteten Fallen der Kolonie- 
griindung von F. sanguinea mit Hilfe von fremden Arbeitern, namlicb 

1. durch Puppenraub (primare Raubkolonie), 

2. durch Adoption (primare Adoptionskolonie) und 

3. durch Allianz mit der Hilfsameisenkonigin (primare AUianz- 
kolonie) (Viehmeyee 1908 u. 1910, Betjn 1912) noch ein vierter Fall: 
der der Nesteroberung der Hilfsameise zuzufiigen. 

Von groBem Interesse ist es auch, daB die Konigin bei ihren An- 
griffen auf das Fusca-Nest eine ganz bestimmte und sehr zweckmaBige 
Taktik in Anwendung brachte. Sie suchte jedesmal einen Arbeiter zum 
Angriff zu reizen, und ohne diesem Zeit zu lassen, seine Kameraden zu 
benachrichtigen, wurde er jedesmal mit groBer Hast aus dem Nest 
heraus in den Vorraum geschleppt und dort tot gebissen. Es war eines 
der interessantesten Schauspiele, das ich je gesehen habe, wie die Konigin 
vorsichtig wie ein Raubtier in den Gang I/II eindrang, immer die 
Fiihler mit tastender Bewegung weit vorgestreckt. Sobald sie mit einem 
Arbeiter in Beriihrung kam, stiirzte dieser mit unbeschreiblicher Wut 
auf den Eindringling los, der sofort in die Kammer I zuriickeilte. Dort 
entspann sich ein kurzer Kampf, in dessen Verlauf der Arbeiter nach 
oben geschleppt und getotet wurde. Die anderen Arbeiter saBen ruhig 
dei ber Brut und schienen von dem ganzen Vorgang iiberhaupt nichts 
gemerkt zu haben. Dieses Schauspiel wiederholte sich nicht weniger als 
fiinfmal, stets in genau der gleichen Weise. Nur ein einziges Mai gelang 
es einem Arbeiter seine Kameraden zu alarmieren, worauf sich die 
Konigin sofort zuriickzog, offenbar um zu warten, bis sich die Nest- 
insassen wieder beruhigt batten. 

Das ZweckmaBige dieser Kampf esart ist leicht ersichtlich. Die 
Konigin vermeidet es dadurch, plotzlich einer zu groBen Ubermacht 
gegeniiber zu stehen. Sie fordert jedesmal nur einen einzigen Gegner 
zum Kampf heraus, den sie leicht iiberwaltigen kann, und verlegt auBer- 
dem den Schauplatz des Kampfes aus dem unbekannten Nestinnern nach 
auBen. Erst nachdem die groBte Zahl der Arbeiter getotet ist, und die 
ersten Gegner zu fliehen beginnen, dringt die Konigin in die Brutkammer 
ein und ergreift die Defensive, indem sie ihren Raub verteidigt. 

Auch die -Fitsca-Arbeiter verhalten sich je nach der Kampfeslage 
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verschieden. Wahrend sie 
erst als mutige Verteidi- 
ger des Nestes auftreten, 
schwindet ihr Mut gegen 
Ende des Kampfes. Die 
letzten tjberlebenden 
suchen zu retten , was 
noch zu retten ist, und 
tragen soviel Puppen weg 
wie irgend moglich. Ja, 
sie versuchen sogar mehr- 
mals in das Gemach der 
Erobrerin vorzudringen, 
um sich ihr rechtmaBiges 
Eigentum wieder zu holen, 
was ihnen allerdings nie- 
mals gelang. 

Interessant ware es 
gewesen, den Verlauf des 
Kampfes zu verfolgen, 
wenn die /"Msca-Konigin 
im Nest gewesen ware. 
Leider war es mir seiner 
zeit, als ich die Fusca- 
Kolonie aushob, nicht ge- 
lungen, die Konigin mit 
einzufangen. Doch zweifle 
ich nicht, daB sich zuletzt 
ein Kampf zwischen den 
beiden koniglichen Riva- 
linnen entsponnen hatte, 
bei dem das liberlegene 
Sanguinea-^ eihchen Sie- 
gerin geblieben ware. 



Abb. 10. Vergleichende Darstellung 
der KorpergroBe vou Arbeiter (links) 
und Weibchen (rechts) bei den ein- 
iieimisciien Arten der Gattung Las- 
i?is. Die Arbeiter sind alle auf eine 
GroBe gebraciit, in dem gleicben 
MaBstab ist das Weibchen und eine 
Streclce von 2 mm Lange dargestellt. 




/ Vy- 




Lasius nigey 
L. s. str.*) 






Lasins flavits 
F. s. str.*) 





Lasius umbrat'/ts 
Nyl. s. str. 





Lasius fuliginosus 
Late. 
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Formica fusca L. 
s. str.*) 



i 



Formica riifa L.*) 



Interessant bei dieser Koloniegrundungsgeschichte sind auch einige 
Tatsachen, die als Uberreste einer friiheren unabhangigen Kolonie- 
griindung gedeutet werden miissen. Ich meine zunachst, den AbschluB 
der Konigin gegen die Aufienwelt. Am 18. Juli, also am 4. Tage nach 

der Eroberung des Fusca- 
Nestes bemerkte ich, daB 
der Ausgang aus der Brut- 
kammer mit einem dicken 
Pfropf aus leeren Kokons 
verstopft war, der erst am 
29. Juli, also 11 Tage spater, 
wieder entfernt wurde. Die- 
ser VerschluB war ganz ahn- 
lich dem, den die Campono- 
<MS-K6nigin am Ausgang 
ihres kleinen Nestes an- 
brachte, undwir wissen ja, 
da6 alle Ameisenkonigin- 
nen, die ihre Kolonien 
selbstandig griinden, sieh 
wahrend der Griindungs- 
periode von der AuBenwelt 
abschlieBen. Da nun der 
AbschluB der Brutkammer 
in dem eroberten Fusca- 
tjr \p^ VJ^ Nest erst erfolgte, als der 

Sanguinea-"Kamg\n bereits 
eine Menge f risch geschliipf - 
ter Hilfsarbeiter zur Ver- 
f iigung standen, so ist keine 
Notwendigkeit fiir einen 
derartigen AbschluB mehr 
vorhanden. Wir konnen 
daher annehmen, daB es 
sich hier um ein tjber- 
bleibsel aus der Zeit der 
unabhangigen Kolonie- 
griindung handelt, daB der Instinkt des befruchteten Weibchens, sich 
von der AuBenwelt abzuschlieBen, so fest wurzelt, daB er sich 
auch nach dem Ubergang zu der abhangigen Griindungsweise noch 
erhalten hat. Zwar habe ich die Herstellung des Pfropfes nicht beob- 
achten konnen, doch glaube ich nicht, daB er von den jungen Arbeitern 
liergestellt wurde. Wohl aber ist es sehr wahrscheinlich, daB diese ihn 




Formica exsccta 
JfYL. 



Formica sanguinea, 
Latr.*) 



Abb. 11. Arbeiter und Weibchen der einheimischen For- 
mica-Aiten. Art der Darsteliung wie Abb. 10. 
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spater entfernt haben. Unter Umstiinden mag dieser „Isolierungs- 
instinkt" auch jetzt noch von Bedeutung sein, dann namlich, wenn die 
Sanguinea-Konigin Gelegenheit hat, durch Puppeniaub oder Allianz 
ihre Kolonie zu griinden. 

Auch die geringe Zahl von Eiern, die die Sanguinea-Konigin ablegte, 
ist wohl als ein solches tJberbleibsel anzusehen. Die Konigin legte 16 Eier, 
also fast genau soviel wie die Camponotus -Konigin, die wir geradezu als 
Typus einer Art mit selbstiindiger Koloniegriindung anzusehen gewohnt 
sind, in der Regel ablegt und auch in meinen Versuchen abgelegt hat. 
ViEHMEYEB (1908) beobachtete, daB in einem ahnlichen Versuch ein 
Sanguinea-Weihchen 12 Eier ablegte, nachdem etwa 1 Dutzend Hilfs- 
arbeiter ausgeschliipft waren. AUer dings wurden diese Eier in den nach- 
sten Tagen wieder aufgefressen. Unter Umstanden mag auch hier die 
geringe Eizahl noch von Vorteil sein, namlich bei Allianz mit einer 
J^MSta-Konigin. In unserem Falle jedoch, wo bereits Dutzende von 
Hilfsameisen zur Verfiigung standen, ist die geringe Eizahl im Verein 
mit dem langen Sistieren der Legetatigkeit nach der ersten Eiablage 
nicht mehr als biologische Notwendigkeit zu betrachten. 

Was nun die Ableitung der Dulosis betrifft und damit zusammen- 
hangend die Frage nach der Phylogenie der parasitischen Kolonie- 
griindung, iiber die eine groBe, reichlich mit Polemik durchsetzte Lite- 
ratur vorliegt, so mochte ich dieses Problem nur kurz streifen. Ich ver- 
hehle mir nicht, daB diese Frage ebenso schwierig wie wichtig genannt 
werden muB, und daB man nur mit Vorsicht aus einem Einzelfalle, wie 
dem vorliegenden, verallgemeinernde Schliisse ziehen darf. Wheelbe 
(1906) sagt mit Recht, daB die Instinkte der Ameisenarten ihren Schwer- 
punkt in den Weibchen haben und nicht, wie gewohnlich angenommen 
wird, in den Arbeitern. Das Weibchen ist nicht allein der gefliigelte 
Keim der Art, sondern auch gewissermaBen der Extrakt ihrer Instinkte. 
Diese Instinkte sehen wir bei dem Sanguinea-Weihchen in meinem Ver- 
such sich in der schonsten Weise betatigen und zwar ist es sowohl der 
dulotische als auch der Brutpflegeinstinkt, der hier zur Ausiibung ge- 
langt, denn die Konigin hat die Brut nicht nur geraubt, sondern ver- 
steht es auch, sie zur Verwandlung zu bringen. Sie offnet selbst mit den 
Mandibeln die Kokons, sobald die eingeschlossenen Arbeiter zum Aus- 
schliipfen reif sind. Mit dem Vorhandensein dieser Instinkte findet aber 
auch deren Vererbung auf die Arbeiter ohne weiteres ihre Erklarung. 

Meine Beobachtungen bestatigen die zuerst von Viehmeyee und 
Wheelee gemachte Entdeckung, daB F. sanguinea ihre Kolonien fur 
gewohnlich nicht auf dem Wege der temporaren Adoptionskolonie, 
sondern gleich von Anfang an als Raubkolonie griindet. Von einer 
Adoptionsneigung bei meinen J'wsca-Arbeitem war trotz des Fehlens 
ihrer eigenen Konigin nicht das geringste zu bemerken. Diese Beob- 
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achtung ist einer der Griinde, die auch mich in der Annahme bestarken, 
daB die Dulosis bei F. sanguinea sich unabhangig vom Sozialparasitismus 
aus der Pleometrose auf dem Wege der primaren Raubkolonie ent- 
wickelt hat. 






Tetramoruim cae- 
spituin L.*) 



AUgemeine Betrachtungen iiber die Koloniegriindung der 
einheimischen Ameisen. 

Im Zusammenhang mit den in den vorigen Kapiteln mitgeteilten 
Beobachtungen seien noch einige generelle Fragen hinsichtlich der 
Koloniegriindung unserer Ameisen einer naheren Betrachtung ujiter- 

zogen. Wir finden unter 
der deutschen Ameisen - 
fauna sowohl die unab- 
hangige als auch die ab- 
hangige Koloniegriindung 
vertreten. leh habe ver- 
sucht in einer Tabelle 
einen Uberblick iiber die 
Koloniegriindungsweise 
der deutschen Ameisen - 
arten, soweit sie bis jetzt 
bekannt ist, zu geben. In 
dieser Tabelle sind nur 
die Arten aufgefiihrt, die 
Unterarten und Varie- 
taten sind weggelassen, 
da sie sich hinsichtlich 
der Koloniegriindung in 
der Regel von der Stamm- 
art nicht unterscheiden, 
ebenso sind aUe die Arten 
nicht aufgefiihrt, die als 
ausgesprochen siidliche 
mediterrane Formen nur 
vereinzelt in besonders 
giinstigen Gebieten Deutschlands aufgefunden wurden, oder die, wie 
die Pharaoameise, durch den Handel eingeschleppt bei uns nur in 
Hausern vorkommen. Es bleiben dann von den 63 in Deutschland 
festgestellten Ameisenarten, Unterarten und Varietaten (nach Vieh- 
MBYER aus EscHEEiCH 1917) noch 26 gute und fiir unsere Fauna 
oharakteristische Arten iibrig, die sich in der Hauptsache auf die beiden 
groBen Gruppen der Myrmicinen und Camponotinen verteilen. 

Diese griinden ihre Kolonien etwa zur Halfte auf unabhangigem, 





Strongylognathus 
testaceus Schenk. 



Abb. 12. Arbeiter und Weibchen von Strongylognatlius testa- 
ceus SCHENCK und dessen Wirtsameise Tetramorium caespi- 
tnm L. Art der Darstellung s. Abb. 10. 
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zur Halfte auf abhangigem Wege, eine Tatsache, die zunachst wohl be- 
fremdend erscheinen mag. Bei genauerem Zusehen zeigt sich jedoch, 
daB die haufigsten und weitverbreitetsten Arten, also vor allem Lasius 
niger und flavus, die Myrmica-Arten, Tetramorium caespitum, Campo- 
notus herculeamis und Formica fusca samtlich ihre Kolonien unabhangig 
grtinden, daB dagegen die abhangigen Koloniegriinder fast alle weniger 
haufigen Species angehoren. Eine Ausnahme hiervon machen nur 
Formica rufa und sanguinea, die in gewissen Gegenden haufig, ja sogar 
sehr haufig auftreten konnen. Gerade bei diesen beiden Arten finden 
wir aber neben der abhangigen Koloniegriindungsweise auch noch in 
weitgehendstem MaBe die Koloniegriindung durch Spaltung und Zweig- 
kolonienbildung ( Pleometrose) ausgebildet. Dadurch findet aber ihre 
Haufigkeit auf engbegrenzten Gebieten die beste Erklarung. Bei den 
Arten jedoch, deren Vermehrung lediglich auf dem Wege der abhangigen 
Koloniegriindung vor sich gehen kann, finden wir nur selten vorkom- 
mende, sogar extrem seltene Arten wie Anergates atratulus, Strongy- 
lognathus testaceus, Polyergus rufescens und andere. 

Sehr interessant ist auch ein Vergleich der KorpergroBe und zv/ar 
der relativen KorpergroBe von Weibchen und Arbeiter bei den unab- 
hangigen und parasitischen Arten. Im allgemeinen besitzen die un- 
abhangigen Arten die groBten Weibchen, wahrend die abhangigen durch 
relativ kleine Weibchen ausgezeichnet sind. Dieser TJnterschied riihrt 
daher, daB das unabhangige Weibchen, das viele Monate hindurch von 
den Reserven seines eigenen Korpers zehren muB, um sich und seine 
Brut zu erhalten, auch einen groBen Korper notig hat, in dem diese 
Nahrungsreserven in Gestalt des Fettkorpers und der Flugmuskulatur 
aufgestapelt sind. 

Das abhangige Weibchen dagegen, dem seine Hiltsameisen die 
Nahrung herbeischaffen und die Brutpflege abnehmen, braucht diese 
Nahrungsreserven nicht in dem MaBe und kann sich daher mit einem 
kleineren Korper begniigen. Es fragt sich nun, ob sich dieses Kriterium 
unter Umstanden als Entscheidung zur Beurteilung der Kolonie- 
griindungsweise benutzen laBt, ob in Zweifelsfallen in dieser Frage die 
KorpergroBe der Weibchen den Ausschlag geben darf. 

Um dies beurteilen zu konnen, habe ich eine Reihe von Messungen 
gemacht und auBerdem fiir die Camponotinen und einige besonders 
interessante Myrmicinen vergleichende Zeichnungen angefertigt. Die 
Messungen sind in Tabelle 2 niedergelegt. Diese enthalt zunachst die 
absolute KorpergroBe des Arbeiters und des Weibchens der betreffenden 
Art in Millimeter. Aus diesen beiden GroBen wurde ein Index v in der 
Weise errechnet, daB die KorpergroBe des Weibchens durch die des 
Arbeiters dividiert wurde. v gibt demnach die relative KorpergroBe 
des Weibchens an und besagt mit anderen Worten wievielmal das Weib- 
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chen groBer ist als der Arbeiter. Damit ist zwar das Volumen, auf das 
es eigentlich ankame, nicht erfaBt, aber zu einem ungefahren Vergleich 
konnen wir auch die Korperlange als ausreichend ansehen. Die starke 
Variabilitat der GroBe bei den Arbeitern fast aller Arten gestattet ohne- 
hin keine exakten Angaben. 

Tabelle 2. 



Korperlange Index Kolonie- 

fc) 5 ,, grundung 



1. Ponerini 

Ponera contracta Latr.*') .... 

2. Myrmicini 

Myrmecina graminicola Latk. . . 
Formicoxenus nitidulus Nyl. . . . 

Solenopsis fugax Latr 

Sfenamma westwoodi Westw.*. . , 

Myrmica ruhida Latk 

Myrmica rubra L 

Myrmica scabrinodis Nyl 

Myrmica sulcinodis Nyl.* .... 
Leptothorax acervorum F. * . . . . 

Leptothorax tiiberum F. * 

Harpagoxenus sublaevis Nyl. . . . 

Tetramorium caespitum L 

Strongylognathus testaceus Schenck 

Aner gates atratulus Schejtck . . . 

Dolichoderini 

Tapinoma erraticum Late.* . . . 

Camponotini 

Lasius nigcr L 

Lasius flavus F 

Lasius umbratus Nyl 

Lasius fuliginosus Latr 

Formica fusca L 

Formica rufa L 

Formica exsecta Nyl 

Formica sanguinea Latr 

Polyergus rufescens Latr 

Camponotus herculeanus L 



3,8 



1,3 



3, 



4 



3 


3,9 


1,3 


unabhangig ? 


2,8 


3 


1,1 


— 


1,6 


6,2 


3,8 


— 


3 


3,3 


1,1 


— 


7,5 


9,8 


1,3 


unabhangig 


5,3 


7,2 


1,4 


„ 


4 


5,9 


1,5 


,, 


5,5 


6,8 


1,2 


,, 


3,5 


3,9 


1,1 


abhangig? 


2,7 


3,5 


1,3 


unabhangig 


4,5 


— 


~ 


abhangig 


3 


7,4 


2,5 


unabhangig 


2 


4,1 


2 


abhangig 


— 


2,6 


— 


" 


3 


4,8 


1,6 


unabhangig ? 


4,7 


10,8 


2,3 


unabhangig 


3 


9 


3 


„ 


4,4 


6,5 


1,5 


abhangig 


4,7 


6,5 


1,4 


J, 


5,7 


9,8 


1,7 


unabhangig 


8,9 


11,5 


1,3 


abhangig 


6,6 


8,2 


1,2 


„ 


8 


12 


1,5 


,, 


6,6 


9,3 


1,4 


,, 


11,5 


17,4 


1,5 


unabhangig 



Die Zeichnungen wurden samtlich mit dem Zeichenapparat nach den 
Tieren selbst hergestellt. Die VergroBerung wurde so gewahlt, daB die 
Arbeiter samtlicher Arten in der gleichen GroBe zur Abbildung ge- 



1) Bel den mit Sternchen bezeichneten Arten sind die MaBe der Literatur 
entnommen, bei alien iibrigen beruhen sie auf eigenen Messungen. 
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langten. In derselben VergroBerung ist rechts von dem Arbeiter das 
Weibchen, links eine Strecke von 2 mm Lange dargestellt worden, so 
daB es moglich ist sowohl die GroBe der Weibchen direkt miteinander 
zu vergleichen, als auch die absolute GroBe an dem MaBstab abzulesen. 
Wo irgend moglich habe ich Arbeiter und Weibchen aus der gleichen 
Kolonie abgebildet. Bei diesen Arten ist der Name durch ein Sternchen 
bezeichnet. 

Vergleichen wir nun die Zahlen der Tabelle und die Abbildungen 
miteinander, so kommen wir zu dem Ergebnis, daB eine groBe Zahl von 
unabhangigen Ameisen kleine Weibchen besitzt, denen man es auf den 
ersten Blick durchaus nicht ansieht, daB sie ihre Kolonien unabhangig 
griinden konnen. Hierher gehort vor allem die Gattung Myrmica, bei 
der die Weibchen unser er 
einheimischen Arten alle 
nicht mehr als die Half te 
groBer als die Arbeiter 
sind, wahrend andere 
Arten mit abhangiger 
Koloniegriindung, wie 
z. B. die abhangigen 
Weibchen der Gattung 
Formica, auch nicht 
kleiner sind. Wiirde man 
an die relative GroBe 
eines F. sanguinea- 
Weibchens und eines 
Weibchens von M. sul- 
cinodis oder L. tuberum 
einander gegeniiberstel- 
len, so miiBte man sogar 

zu dem umgekehrten SchluB kommen, daB namlich letztere ihre Kolo- 
nien abhangig, das >S'awgfMmea-Weibchen dagegen unabhangig griindet. 

Anders ist es jedoch, wenn wir Angehorige derselben oder doch nahe 
verwandter Gattungen, bei denen die beiden Arten der Koloniegriindung 
vorkommen, miteinander vergleichen. Ein besonders interessantes Bei- 
spiel hierfiir bildet die Gattung Lasius (Abb. 10). Wahrend L. niger 
und flavus ihre Kolonien unabhangig griinden, wissen wir von L. um- 
bratus und fuliginosus mit ziemlicher Bestimmtheit, daB sie dazu nicht 
mehr imstande sind. Der Unterschied in der GroBe der Weibchen ist 
geradezu auffallend. Auch in der Gattung Formica besitzt fusca als 
die einzige Art mit unabhangiger Koloniegriindung das groBte Weib- 
chen (Abb. 11). Bei den nahe verwandten Gattungen Tetramorium und 
Strongylognathus (Abb. 12) sehen wir bei der zur selbstandigen Kolonie- 





Latk. 



Abb. 13. Arbeiter und Weibchen der Diebsameise, Solenopsis 
fugax Latr. Art der Darstellung s. Abb. 10. 
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griindung fahigen Wirtsameise ebenfalls das betrachtlich groBere Weib- 
chen. Diese Beispiele zeigen also, da6 in all den Fallen, wo bei nahe 
verwandten oder gar der gieichen Gattung die GroBe der Weibchen sehr 
versohieden ist, die Arten mit groBen Weibchen mit groBer Wahrsohein- 
lichkeit als unabhangige, die mit kleinen Weibchen als abhangige Kolonie- 
griinder zu betraohten sind. 

Unter den einheimischen Ameisen besitzt die Diebsameise, Solenopsis 
fugax Late. (Abb. 13), die weitaus groBten Weibchen, die fast viermal 
groBer als die Arbeiter sind und damit alle anderen Arten unserer Fauna 
ubertreff en. Soviel mir bekannt ist, wissen wir iiber die Koloniegriindung 

der Diebsameise noch nichts, und 
es erhebt sich die Frage, ob wir aus 
der gewaltigen GroBe der Weibchen 
auf eine unabhangige Griindungs- 
weise schlieBen diirfen. Die Biologie 
der Diebsameise ermahnt uns bei der 
Beantwortung dieser Frage j edoch zur 
Vorsicht. Bei der tropischen, in Ter- 
mitennestern lebenden Gattung Care- 
bar a liegen ahnliche Verhaltnisse vor. 
Hier ist das MiBverhaltnis zwischen 
der KorpergroBe von Weibchen und 
Arbeiter noch viel groBer (Abb. 14), 
in dem Korper eines einzigen Weib- 
chens finden bequem mehrere Tau- 
send der winzig kleinen, blinden Ar- 
beiter Platz. Trotzdem haben wir 
alien Grund zu der Annahme, da 6 
diese Riesenweibchen ihre Kolonien 
nioht selbstandig griinden. Die Ar- 
beiter beiBen sich namlioh an den 
Tarsen und Beinen der Weibchen 
fest und werden von ihnen mit auf 
den Hoohzeitsflug genommen (Wheelek 1924). Nach vollzogener Be- 
gattung sind sie es wahrscheinlich, die als Hilfsameisen bei der Kolonie- 
griindung tatig sind. 

Wie haben wir uns aber dann die gewaltige GroBe der Weibchen 
zu erklaren? Bekanntlich gibt es eine Reihe von Ameisenarten, Ange- 
horige der Gattungen Gamponotus, Atta, Anomma usw. mit unvoU- 
standigem Polymorphismus der Arbeiterkaste, d. h. wir finden alle 
tJbergange von den groBten (Maximae operariae) bis zu den kleinsten 
Arbeitern {Minimae operariae) vertreten, ohne daB sich eine scharfe 
Grenze zwischen den einzelnen Formen ziehen lieBe. Wenn nun bei 






S Q 

Abb. 14. Arbeiter und Weibchen von Care- 
bara vidua im gieichen Gr6J3 en verba Itnis 
dargestellt. (Nach Toeel, umgezeichnet.) 
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Polyergus rufeacens 
Latr 



dieser Reihe nur die groBten und kleinsten Arbeiter erhalten bleiben, 
indem alle Zwischenformen aussterben, so haben wir den kompletten 
Dimorphismus vor uns, der durch das Auftreten der Soldaten (Mili- 
tariae), wie jetzt die groBten Arbeiter genannt werden, charakterisiert 
ist. Die kleinsten Formen bezeichnet man in diesem Falle kurzweg als 
Arbeiter {Pheidole usw.). Wenn nun bei gewissen Arten durch eine 
parasitische oder halbparasitische Lebensweise die Soldatenkaste iiber- 
fliissig geworden ist und ausstirbt, so bleiben nur mehr die kleinsten 
Arbeiter erhalten und wir kommen dann zu Verhaltnissen wie bei 
Solenopsis und Carebara. Gehen wir nooh einen Schritt welter und 
denken uns bei extrem para- 
sitischen Formen auch diese 
kleinen Arbeiter nooh ver- 
schwunden, so erhalten wir 
die degenerierten , arbeiter - 
losen Sozialparasiten wie 
Anergates, Wheeleriella und 
andere. 

Die GroBe der Weibohen 
von Solenopsis berechtigt 
unsdemnach durchaus nicht 
zur Annahme einer unab- 
hangigen Koloniegriindung, 
im Gegenteil scheint es nach 
dem Genannten sogar wahr- 
scheinlicher, daB die Diebs- 
ameise eine Form mit ab- 
hangiger Koloniegriindung 
ist. Es mag daraus hervor- 

gehen, wie vorsichtig man sein und wie sehr man alien Nebenum- 
standen Rechnung tragen muB, wenn man von der KorpergroBe der 
Weibchen einen RiickschluB auf die Koloniegrundungsweise ziehen will. 






Camponotus 
Herculeanus L.*) 



Abb. 15. Arbeiter und Weibchen der Amazone, Polyer- 
gus rtffescens Latr. Ufid Camponotus herculeanus L. Art 
der Darstellung s. Abb. 10. 



Zusammenfassang. 

Die hauptsachlichsten Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung 
seien im Folgenden nochmals kurz zusammengefaBt. 

1. Die unabhangige Koloniegrundung der Ameisen laBt sich in 
drei Gruppen teilen: 

I. Das Erscheinen des ersten Arbeiters erfolgt im Jahre des Hoch- 

zeitsfluges. 
II. Die Konigin iiberwintert mit ihrer Brut, der erste Arbeiter 
erscheint im Jahre nach dem Hochzeitsflug. 

Z. f . vergl. Piiysiologie Bd. 3. 54 
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III. Die Konigin uberwintert allein, Eiablage und Erscheinen des 
erst en Arbeiters erfolgen im Jahre nach dem Hochzeitsflug. 

2. Die Koloniegriindung von Myrmica rubida Late, ist eine unab- 
hangige und wird wahrscheinlich im Jahre des Hochzeitsfluges beendet 
(Gruppe I). 

3. Die Konigin von Camponotus ligniperdus Late, iiberwintert in 
der Regel mit ihrer Brut (Gruppe II), der erste Arbeiter erscheint im 
Jahre nach dem Hochzeitsflug. Die Eiablage erfolgt unmittelbar nach 
dem Hochzeitsflug, die Zahl der Eier betragt 12 — 20. 

4. Die Camponotus-Konigin kann die Entwicklung ihrer Brut — 
wahrscheinlich durch die Mange der verabreichten Nahrung — nach 
Belieben regulieren. Die Larven werden nach der tJberwinterung eine 
nach der anderen zur Entwicklung gebracht. 

5. Die Weibchen von Formica rufa L. haben mit der abhangigen 
Koloniegriindungsweise den Grabinstinkt verloren. Sie haben nach dem 
Hochzeitsflug nur etwa 14 Tage Zeit, um sich Hilfsameisen fiir die 
Koloniegriindung zu verschaffen. 

6. Die Konigin von Formica sanguinea Late, kann sich auCer durch 
Puppenraub, Adoption oder AUianz auch durch Nesteroberung einer 
Hilfsameisenkolonie die notigen Hilfskrafte zur Koloniegriindung ver- 
schaffen. 

7. Die Sanguinea-Konigin verfolgt bei ihren Angriffen auf das Hilfs- 
ameisennest eine ganz bestimmte und sehr zweckmaBige Taktik. 

8. Als Uberreste einer friiheren unabhangigen Koloniegriindungs- 
weise ist es zu betrachten, daB die 8anguinea-K.6nigm sich nach der 
Nesteroberung von der AuBenwelt trotz des Vorhandenseins von Hilfs- 
ameisen abschlieBt, und daB sie nur eine beschrankte Anzahl von Eiern 
auf einmal ablegt, um dann fiir langere Zeit mit der Eiablage auf- 
zuhoren. 

9. Meine Beobachtungen bestatigen die Annahme, daB Formica 
sanguinea, Late, ihre Kolonien fiir gewohnlich als primare Raubkolonien 
griindet und sind damit eine Stiitze fiir die Anschauung, daB die Dulosis 
sich phylogenetisch unabhangig vom Sozialparasitismus entwickelt hat. 

10. Die relative KorpergroBe der Weibchen laBt sich nicht ohne 
weiteres als Kriterium fiir die Koloniegriindungsweise verwerten, nur 
bei Angehorigen derselben oder nahe verwandter Gattungen kann unter 
Umstanden die GroBe der Weibchen in Zweifelsfallen den Aussehlag 
geben, ob abhangige oder unabhangige Koloniegriindung vorliegt. 
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